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GLOSARIO

Emisividad: Es la medicion de la capacidad de un objeto para emitir energia
infrarroja. Cuando mas caliente es un objeto, mas energia infrarroja emitira. La
emisividad puede tener un valor de O (espejo brillante, reflector perfecto) a 1,0
(radiador de Planck, emisor perfecto). La mayoria de las superficies organicas,
pintadas u oxidadas tienen valores de emisividad cercanos a 0,95. [41]

Horno de bloque seco: También es conocido como horno de metrologia, horno
de bloque metalico. Este tipo de hornos esta disefiado para generar altas y bajas
temperaturas, su funcionamiento al igual que su definicibn no requieren de la
utilizacion de liquidos ya que su sistema de funcionamiento se basa en el uso de
celdas Peltier. [42]

Inserto: Elemento que se inserta en el horno de metrologia para que en él se
ingresen sensores de temperatura. [43]

Termopar: Termopar se denomina a la unidon de dos alambres conductores con
diferente composicion metallrgica. El termopar genera una fuerza electromotriz
(fem) que depende de la diferencia de temperatura de la junta caliente o de
medida y la union fria o de referencia, asi como de la composicién del termopar.
[44]

Termocupla: Las termocuplas son los sensores de temperatura eléctricos mas
utilizados en la industria. Una termocupla se hace con dos alambres de distinto
material unidos en un extremo, al aplicar temperatura en la union de los metales
se genera un voltaje muy pequefio, del orden de los milivolts el cual aumenta con
la temperatura [45]

Transductor: Dispositivo que recibe la potencia de un sistema mecanico,
electromagnético o acustico y la transmite a otro. [46]

Trazabilidad: La norma UNE 66.901-92 define trazabilidad como la "capacidad
para reconstruir el historial de la utilizacion o la localizacion de un articulo o
producto mediante una identificacion registrada” [47]

Ingenieria conceptual: La ingenieria conceptual sirve para identificar la viabilidad
técnica y econOmica del proyecto y marcara la pauta para el desarrollo de la
ingenieria basica y de detalle. Se basa en un estudio previo (estudio de viabilidad)
y en la definicién de los requerimientos del proyecto. [48]

NTC: Norma Técnica Colombiana, emanada por el ICONTEC.

INM: Instituto Nacional de Metrologia.



ICP: Instituto Colombiano del Petréleo.
ISO: Organizacion de Estandares Internacionales.
GTC: Guia Técnica Colombiana, emanada por el ICONTEC.

ICONTEC: Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion.
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RESUMEN

El presente proyecto diagnostica y evalla las condiciones en que se encuentra el
modulo de temperatura de acuerdo a la norma ISO 17025 y la guia técnica
Colombiana GTC 63, las cuales establecen los diferentes parametros y requisitos
técnicos que se deben seguir a la hora de crear un laboratorio de ensayo y
calibracion. Teniendo en cuenta que la vision del modulo es adquirir una
acreditacion por parte del ente acreditador Nacional, se procederd a establecer
una lista de verificacion para laboratorios de ensayo y calibracién de acuerdo a la
norma ISO 17025, en la se especificaran los parametros conformes y no
conformes presentes en el modulo para de esta forma evaluar si el modulo puede
ser acreedor a la acreditacion.

El proyecto también comprendera la prestacion de servicio internos y externos por
parte del médulo en la medicibn de la variable y realizacibn de practicas
académicas, para esto se utilizaran los equipos adquiridos por el modulo, teniendo
en cuenta los manuales de uso y las especificaciones de estos.
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ABSTRACT

The present project diagnoses and evaluates the conditions in which there is the
module of temperature of agreement to the ISO norm 17025 and the technical
Colombian guide GTC 63, which establish the different parameters and technical
requirements that must follow at the moment of creating a laboratory of test and
calibration. Bearing in mind that the vision of the module is Native acquires an
accreditation on the part of the entity awarding, a list of check will proceed to
establish for laboratories of test and calibration of agreement to the ISO norm
17025, in they were specifying the similar parameters and do not shape presents in
the module for of this form to evaluate if the module can be crediting of the
accreditation.

The project also will understand the service of service internal and external on the
part of the module in the measurement of the variable and accomplishment of
academic practices, for this the equipment’s acquired by the module were in use,
having in it counts the manuals of use and the specifications of these.
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INTRODUCCION

En el ambito industrial, las condiciones para llevar a cabo una actividad de
medicion tanto de campo como de laboratorio, estan relacionadas directamente
con la metrologia. Por esta razén es de vital importancia la presencia de
organismos autorizados de verificacibn metrolégica en el campo industrial para
garantizar la confiabilidad de los instrumentos de medicion.

Dentro del entorno profesional del Ingeniero, es primordial tener conocimientos
solidos sobre la metrologia, debido que al momento de tomar mediciones de una
variable, para el estudio y andlisis de un proceso, estas deberan ser imparciales,
exactas y veraces, porque de ello depende el acceso exitoso a los mercados
mundiales en un ambiente competitivo.

Todos los procesos de produccion y servicios requieren de la medicion de las
variables involucradas, en este caso, la temperatura. A través de distintos
instrumentos de medicién de temperatura se puede deducir si un proceso que
contenga dicha variable, mejora 0 empeora para asi tomar las decisiones
adecuadas. Por esta razon la medicién esta supeditada a factores externos de
operacion y factores propios de fabricacion de los instrumentos de medicion,
estableciendo asi, estdndares de uso y mantenimiento de los instrumentos para
garantizar la calidad.

La mision de este proyecto es implementar la normalizacion del banco de ensayo
de la variable temperatura, con la visidbn de obtener una acreditacion, para poder
prestar servicios de calibracion de alta calidad y confiabilidad. También, se
pretende abrir un campo conceptual al estudiante en lo que respecta a metrologia,
para inculcar conocimientos que serviran en un futuro en su desarrollo profesional.



1. METROLOGIA

DEFINICION.

Es la ciencia de las mediciones y sus aplicaciones. [1]

La metrologia es la ciencia que trata las medidas, sistemas de unidades
adoptados, instrumentos usados para efectuarlos e interpretarlos, asi como los
métodos y normas que aplican a las mediciones, cuyo objetivo principal de es
garantizar la confiabilidad de las mediciones.

1.1 CLASES DE METROLOGIA.
La metrologia puede dividirse en las siguientes Clases:
1.1.1 Metrologia Legal.

Tiene como objetivo la proteccidon a los consumidores para que reciban los bienes
y servicios con las caracteristicas que ofrecen o anuncian los diferentes
fabricantes.

La metrologia legal es la parte de la metrologia que se ejerce por el Estado en las
mediciones de interés general, que tienen como fin asegurar la exactitud de dichas
mediciones [2]; entre sus campos de accion estan:

o Verificacién de pesas, balanzas y basculas.

o Verificacion de cintas métricas.

o Verificacion de surtidores de combustible.

o Verificacion de productos pre - empacados.

o Control de escapes de gas de automoviles.

o Taximetros.

o Cilindros de gas.

o Contadores Eléctricos, de agua y de gas, etc.

Este tipo de metrologia tiene la funcién principal de ejercer el control metrolégico
sobre los instrumentos y métodos de medida para velar por su exactitud,
contribuyendo a la proteccion de los consumidores, del medio ambiente y la
prevencion de fraudes.[4]

La metrologia legal comprende los siguientes aspectos:

En relacion con los instrumentos de medicion:
Aprobacion de modelo.

Control metroldgico.

Definicion y divulgacién del sistema legal de unidades.
Control de contenido de producto en pre-empacados.[3]
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1.1.2 Metrologia Cientifica.

Es la clase de metrologia cuya mision es investigar intensamente para mejorar los
patrones, las técnicas y métodos de medicion, los instrumentos y la exactitud de
las medidas. Este tipo de metrologia se ocupa en el mantenimiento de patrones
internacionales. [4]

1.1.3 Metrologia Industrial.

Tiene como objetivo garantizar la confiabilidad de las mediciones que se realizan
dia a dia en la industria, y se aplica en:

o La calibracion de los equipos de medicion y prueba.

La etapa de disefio de un producto o servicio.

La inspeccién de materias primas, proceso y producto terminado.
Durante el servicio técnico al producto.

Durante las acciones de mantenimiento.

Durante la prestacion de un servicio.

1.2 AREAS DE LA METROLOGIA.

La metrologia puede clasificar segun el tipo de variable que se esta midiendo. De
acuerdo con lo anterior, se establecen areas como:

Metrologia fisica

o Masas y Balanzas

o Mediciones Longitudinales y Geométricas
o Temperatura (Termometria)

o Presion (Manometria)

Electricidad (Mediciones Eléctricas)
Humedad (Higrometria)

Volumen

Densidad

Tiempo y Frecuencia.

Fuerza

Torque

Metrologia Quimica

. PH
. Conductividad Electrolitica



1.3 ENTES RECTORES DE METROLOGIA
1.3.1 A NIVEL NACIONAL
1.3.1.1 INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA

Q: 7’__———'__—_—_’ K
Skl R —
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Instituto Nacional de Metrologia
de Colombia

Figura 1. Lugar y logo Instituto Nacional de Metrologia

El INM es el ente principal de metrologia que tiene como objetivo la coordinacion
nacional de la metrologia cientifica e industrial, y la ejecucion de actividades que
permitan la innovacion y soporten el desarrollo econdémico, cientifico y tecnolédgico
del pais, mediante la investigacion, la prestacion de servicios metrologicos, el
apoyo a las actividades de control metrolégico y la diseminacion de mediciones
trazables al Sistema Internacional de unidades (Sl). [6]

Sus funciones principales son:

o Participar en la formulacion de las politicas en materia metrologica y ser el
articulador y ejecutor de la metrologia cientifica e industrial del pais.

o Desarrollar las actividades de metrologia cientifica e industrial para el
adelanto de la innovacion y el desarrollo econdémico, cientifico y tecnologico del
pais, en coordinacion con otras entidades y organismos.

o Asegurar la trazabilidad internacional de los patrones nacionales de medida
y representar los intereses del pais en los foros nacionales e internacionales de
metrologia cientifica e industrial.

o Fortalecer las actividades de control metrolégico que adelanten las
autoridades competentes para asegurar la confiabilidad de las mediciones.

o Actuar como centro de desarrollo tecnolégico de la metrologia cientifica e
industrial y en tal calidad, apoyar y asesorar al Gobierno Nacional y a otras
entidades o personas en el desarrollo cientifico y tecnologico del pais.



o Establecer, custodiar y conservar los patrones nacionales de medida
correspondientes a cada magnitud, salvo que su conservacion o custodia sea mas
conveniente en otra institucion, caso en el cual el Instituto Nacional de Metrologia -
INM establecera los requisitos aplicables y, con base en ellos, designara a la
entidad competente.

o Establecer y operar los laboratorios de referencia de metrologia cientifica e
industrial que requiera el pais, de acuerdo con las politicas del Estado y designar
los laboratorios primarios de metrologia que requiera.

o Asegurar la trazabilidad de las mediciones al Sistema Internacional de
unidades (Sl) definido por la 'Conferencia General de Pesas y Medidas de la
Oficina Internacional de Pesas y Medidas (BIPM) y hacer su divulgacion.

o Proporcionar servicios de calibracion a los patrones de medicion de los
laboratorios, centros de investigacion, a la industria u otros interesados, cuando
asi se solicite de conformidad con las tasas que establezca la ley para el efecto,
asi como expedir los certificados de calibracion y de materiales de referencia
correspondientes.

o Asesorar y prestar servicios de asistencia técnica a las entidades que lo
soliciten, en aspectos cientificos y tecnolégicos de las mediciones y sus
aplicaciones.

o Mantener, coordinar y difundir la hora legal de la Republica de Colombia.

o Producir, de acuerdo con su capacidad y con referencia a estandares
internacionales, materiales de referencia requeridos por el pais e importar aquellos
materiales de referencia confiables e insumos de laboratorios que requiera para su
actividad; asi como establecer mecanismos de homologaciéon de los materiales de
referencia que se utilizan en el pais de acuerdo con estandares internacionales.

o Apoyar y desarrollar actividades de ciencia, tecnologia e innovacion en lo
de su competencia, como integrante del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion.

o Establecer y mantener la jerarquia de los patrones de medida, de acuerdo
con las recomendaciones técnicas internacionales.

o Obtener, proteger, registrar y explotar las patentes y otros derechos de
propiedad intelectual que el INM desarrolle o produzca en ejercicio de sus
actividades cientificas y tecnologicas.
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SUBDIRECCIONES DE

METROLOGIA EN EL INM

R

SUBDIRECCION DE SUBDIRECCION DE SUBDIRECCION DE
METROLOGIA FiSICA METROLOGIA QUIMICA INNOVACION Y SERVICIOS
J —

Estaencargada de implementar,
custodiar y conservar los patrones
nacionales necesarios en metrologia
fisica, de acuerdo con los lineamientos
internacionalmente establecidos,
proporcionando trazabilidad, coordinando
y dirigiendo las acciones necesarias para
& asequramiento de la misma en los

patrones nacionales de medida al Sistema
Internacional de Unidades.

Proveer los servicios de calibracion,
capacitacion y asistencia técnica.

Proponer como patrones nacionaes de
medida de metrologia fisica, aquellos
presentados por los laboratorios bajo su
tutela que cumplan con los
requerimientos técnicos y legales paratal
fin y participar en s u aprobacion y
reconocimiento.

Organizar y supervisar el sistema de
gestion de la calidad en los laboratorios
de metrologiafisicay proponer ala
Direccion las medidas necesarias para el
mejoramiento técnico y administrativo de
las mismas.

Fomentar la transferencia del
conocimiento en el campo de la
Metrologia Fisica.

Estandarizar métodos y procedimientos
de mediciony calibracion, y establecer un

\banco de informacion para su difusion. /

N

)

é encarga de implementar, custodiar y\

conservar los patrones nacionales o
materiales de referencia necesarios en
metrologia quimicay biomedicina, de
acuerdo con los lineamientos
internacionalmente establecidos.

Proveer trazabilidad en el campo dela
metrologia en quimica y biomedicina, de
acuerdo con los lineamientos
internacionalmente establecidos.

Coordinar y dirigir las acciones
necesarias para el desarrollo,
preparaciony certificacion de Materiales
de Referencia y el aseguramiento de la
trazabilidad de los patrones nacionales
de medida.

Proveer los servicios de calibracion,
capacitacion y asistencia técnica en
metrologia quimicay biomédica.

Desarrollar, manejar y distribuir
Materiales de Referencia Certificados.

Realizar los proyectos de investigacion,
desarrollo e innovacion en metrologia
quimicay biomedicina.

Fomentar la transferencia del
conocimiento en el campo de la
metrologia quimicay biomedicina.
Estandarizar métodos y procedimientos

un banco de informacion parasu
difusion.

de medicion y calibracion, y establecer

l

ﬂe encarga de coordinar los servicios \

que ofrece el Instituto. Asi como
también, facilitar la comunicacion entre
los clientes y las &reas encargadas de la
prestacion de servicio, descritos de
manera general come:

+  Servicios de calibracion de equipos
en metrologiafisica y los servicios
de metrologia

+  Servicios especiales de medicion.

+  Suministro y produccion de
materiales de referenciay
materiales de referencia certificados

+  Senvicios de Asesoria Metrologica
(SAM) a laindustria

Entre sus funciones se encuentran
ademas:

Proponer a la Direccion general del INM
la realizacion de convenios, acuerdos y
demas instrumentos de intercambio
cientificoy tecnologico y coordinar las
acciones derivadas de los mismos

Dirigir, proponer y coordinar las lineas
de investigacion cientifica, los proyectos
de investigacion, innovacion y servicios
tecnologicos del INM.

A traves de esta Subdireccion el INM
ejerce la funcion de coordinar de la Red
Colombiana de Metrologia (RCM)

establecida para apoyar el desarrollo de
la metrologia en los diversos sectores

Qconf)mims del pais.

Figura 2. Subdirecciones de metrologia en el INM



1.3.1.2 SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
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La superintendencia de industria y comercio es el ente rector de Metrologia Legal
en Colombia. Es el organismo nacional cuya funcién principal es proteger al
consumidor, no solo imponiendo sanciones por la violacibn de normas que
regulan relaciones de consumo si no a través de otras dos areas que le
competen: propiedad industrial y promocién de la competencia. [7]

Este organismo tiene las siguientes funciones:

o Velar por las observancias sobre practicas comerciales restrictivas y
competencia desleal.

o Controlar y vigilar la Cémara de Comercio sus federaciones vy
confederaciones.

o Coordinar lo relacionado con los registros publicos (proteccion del
consumidor.
o Revisar decisiones operadores de servicios de telecomunicacion no

domiciliarios en cuanto a peticiones, quejas y reclamos.

o Fomentar la calidad de los bienes y servicios.

. Organizar y administrar el Sistema Nacional de Normalizacion, certificacion
y metrologia.

o Administrar los programas nacionales d control industrial de calidad, pesas,

medidas y metrologia.
o Organizar laboratorios primarios de control de calidad y metrologia

o Inspeccionar, controlar y vigilar las actividades realizadas por entidades de
certificacion de firmas digitales.



o Integrar y actualizar la lista de avaluadores de bienes y asesorar al gobierno
nacional en la formulacion de politicas relacionadas con la propiedad industrial,
proteccion del consumidor y promocién de la competencia.

1.3.2 A NIVEL INTERNACIONAL

Oficina Internacional de Pesos y Medidas (BIPM):

PR E E

BIPM

Bureau International
des Poids et Mesures

Figura 4. Lugar y Logo Oficina Internacional de Pesos y medidas

La Oficina Internacional de Pesos y Medidas (Bureau International des Poids et
Mesures. BIPM) fue establecida por la Convencion del Metro y se ubica cerca de
Paris, Francia. Es financiada por los miembros de la Convencion del Metro y bajo
exclusiva supervision del CIPM.

La funcion del BIPM es asegurar la uniformidad de medidas y su trazabilidad al
Sistema Internacional de Unidades (Systeme International d‘unités, Sl). Esto lo
realiza por autoridad recibida en la Convencion del Metro y opera a través de una
serie de Comités Consultivos (Comités Consultatifs, CC). Los CC estan
conformados primordialmente por representantes de los NMIs miembros de la
Convencién del Metro. [9][10]

Sistema Interamericano de Metrologia (SIM)

El Sistema interamericano de Metrologia es el resultado de los acuerdos logrados
por 34 paises miembros de la Organizaciéon de Estados Americanos (OAS) en
cuanto a Metrologia. Creada para promover internacionalmente, particularmente a
nivel interamericano y regional, la cooperacion en temas Metrologicos. [10]



Comité Internacional de Pesos y Medidas (CIPM):

El Comité Internacional de Pesos y Medidas (Comité International des Poids et
Mesures, CIPM) esta conformado por 18 entidades. Su principal funcion es la de
asegurar la unificacion y uniformidad de las unidades de medicion, lo cual se
realiza en accion conjunta con el CGPM. [10]

CENAM

CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA

Figura 5. Lugar y Logo Centro Nacional de Metrologia

El CENAM es el laboratorio nacional de referencia en materia de mediciones de
México, y uno de los grandes referentes en metrologia a nivel mundial.

Es responsable de establecer y mantener los patrones nacionales, ofrecer
servicios metrolégicos como calibracion de instrumentos y patrones, certificacion y
desarrollo de materiales de referencia, cursos especializados en metrologia,
asesorias y venta de publicaciones. Mantiene un estrecho contacto con otros
laboratorios nacionales y con organismos internacionales relacionados con la
metrologia, con el fin de asegurar el reconocimiento internacional de los patrones
nacionales de México y, consecuentemente, promover la aceptacion de los
productos y servicios de nuestro pais. [11]

1.4 CARACTERISTICAS DE LA MEDICION

MEDICION es el conjunto de operaciones cuyo objetivo es determinar el valor de
una magnitud o cantidad, es decir, es el proceso de asignar un valor numérico
como resultado de medir. [3]

La medicidn tienes caracteristicas importantes como:

o Principio de medida: fenbmeno que sirve de base de una medicion.

o Método de medida: descripcion genérica de la secuencia légica de
operaciones utilizadas en una medicion.




o Procedimiento de medida: descripcion detallada de una medicion conforme
a uno o mas principios de medida y a un método de medida dado, basado en un
modelo de medida y que incluye los calculos necesarios para obtener un resultado
de medida.

o Resultado de medida: conjunto de valores de una magnitud atribuidos a un
mensurado, acompafiados de cualquier otra informacién relevante disponible.

o Exactitud de medida: proximidad entre un valor medido y un valor verdadero
de un mensurado.

o Veracidad de medida: proximidad entre la medida de un namero infinito de
valores medidos repetidos y un valor de referencia.

o Precision de medida: proximidad entre las indicaciones o los valores
medidos obtenidos en mediciones repetidas de un mismo objeto, o de objetos
similares, bajo condiciones especificas.

1.4.1 Valor de la Medicién.

Es el valor asignado o medido mediante un instrumento o sistema de medicion.
[11]

1.4.2 Instrumentos de Medicion.

Cualquier dispositivo para obtener mediciones.
1.4.3 Mensurando.

Es la magnitud que se desea medir. [12]

1.4.4 Error.

Cuando se realizan mediciones, las lecturas que se obtienen no siempre son
exactamente iguales, aun cuando las efectla la misma persona, sobre la misma
pieza, o utilizando el mismo método, entre otros factores.

Esta variacion puede ser relativamente grande o pequefio, pero siempre existira y
es a lo que se llama ERROR.

El error de medicion se puede representar como:

. Error absoluto: Es la diferencia entre el valor leido y el valor teGricamente
verdadero.
. Error Relativo: Es el error absoluto entre el valor convencionalmente

verdadero y valor leido. [13]
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1.45 Incertidumbre.

Es un pardmetro que establece un intervalo alrededor del resultado de medicion
de los valores que pueden haberse obtenido durante la medicion, con cierta
probabilidad.

La incertidumbre de una medicion esta asociada generalmente a su calidad. La
incertidumbre de una medicién es la duda que existe respecto al resultado de
dicha medicion. Usted puede pensar que las reglas graduadas estan bien hechas,
que los relojes y los termometros deben ser veraces y dar resultados correctos.
Sin embargo, en toda medicion, adn en las mas cuidadosas, existe siempre un
margen de duda. En lenguaje comudn, esto se puede expresar como “Mas o
menos”, por ejemplo, al comprar o vender un tramo de una tela de dos metros,
“mas 0 menos” un centimetro.

Expresion de la Incertidumbre de una Medicion: Dado que siempre existe un
margen de duda en cualquier medicion, necesitamos conocer “¢cuan grande es
ese margen?” Por esto se necesitan dos numeros para cuantificar una
incertidumbre. Uno es el ancho de este margen, llamado intervalo, el otro es el
nivel de confianza, el cual establece qué tan seguros estamos del “valor
verdadero” dentro de ese margen. [14]

1.4.6 Verificacion.

Consiste en revisar, inspeccionar, ensayar, comprobar, supervisar, o realizar
cualquier otra funcién analoga, que establezca y documente que los elementos,
procesos, servicios o0 documentos estan conformes con los requisitos
especificados.

En metrologia legal, la verificacion, puede conllevar el examen, marcado o emision
de un certificado de verificacion de un sistema de medida, no debe confundirse la
verificacion con la calibracion. No toda verificacion es una validacién. [15]

1.4.7 Ajuste.

Es el conjunto de operaciones realizadas sobre un sistema de medida para que
proporcione indicaciones prescritas, correspondientes a valores dados de la
magnitud a medir.

Existen tipos de ajuste de un sistema de medida de los cuales pueden ser:

o Ajuste de cero
o Ajuste de offset
o Ajuste de la amplitud de escala. [16]
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1.4.8 Calibracion.

Es el grupo de operaciones que establecen, bajo condiciones especificas, la
relacion entre valores indicados por un instrumento de medicion o por un sistema
de medicion, o valores representados por una medida materializada, y los
correspondientes valores conocidos de la magnitud medida. [17]

1.4.9 Trazabilidad.

La trazabilidad se define como la capacidad de relacionar los resultados de las
mediciones individuales a estdndares nacionales o internacionales a través de una
cadena ininterrumpida de comparaciones.

En términos mas amplios, una medicion se dice que es trazable a un determinado
estandar, dentro de un cierto limite de incertidumbre, con un determinado factor de
cobertura, si se puede comprobar cientificamente que una comparacion directa
con ese estandar, produciria un resultado que caiga dentro de este limite de
incertidumbre con un intervalo de confianza determinado por dicho factor de
cobertura.

La idea fundamental detras de la trazabilidad es poder asegurar que somos
capaces de realizar una medicién con un determinado grado de precision, y esto
es asi dado que nuestros patrones estan calibrados con patrones mas precisos,
que estan calibrados con patrones mas precisos. y asi siguiendo hasta llegar a los
laboratorios primarios, en donde se realizan las unidades fundamentales del
Sistema Internacional de unidades. [18]

1.4.10 Repetibilidad.

Es el grado de concordancia existente entre los sucesivos resultados obtenidos
con el mismo método y mensurando, y bajo las mismas condiciones (el mismo
operario, mismo aparato, mismo laboratorio y dentro de un intervalo de tiempo lo
suficientemente pequefio). [19]

1.4.11 Patron.

Es una magnitud que puede considerarse invariable, destinada a definir, realizar o
reproducir la unidad de medida de las magnitudes de un sistema de su misma
clase para transmitirla a otros medios de medida por comparacion con ellos.

o Patréon _internacional de medida: patron de medida reconocido por los
firmantes de u acuerdo internaciones con la intencibn de ser utilizado
mundialmente.
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o Patron nacional de medida: patron reconocido por la autoridad nacional
para servir, en un estado o economia, como base para la asignacion de valores a
otros patrones de magnitudes de la misma naturaleza.

o Patron primario de medida: patron establecido mediante un procedimiento
de medida primario o creado como un objeto elegido por convenio.

o Patrén de medida de referencia: patron designado para la calibracién de
patrones de magnitudes de la misma naturaleza, en una organizacion o lugar
dado.

o Patrén de medida de trabajo: patron utilizado habitualmente para calibrar o
verificar instrumentos o sistemas de medida.

o Patrén intrinseco de medida: patron basado en una propiedad intrinseca y
reproducible de un fendmeno o sustancia.
o Conservaciéon de un patron de medida: conjunto de operaciones necesarias

para preservar las propiedades metroldgicas de un patron dentro de unos limites
determinados. [20]

1.5 NORMALIZACION

La normalizacion es el proceso de formular y aplicar reglas con el propésito de
realizar en orden una actividad especifica para el beneficio y con la obtencién de
una economia de conjunto optimo teniendo en cuenta las caracteristicas
funcionales y los requisitos de seguridad. Se basa en los resultados consolidados
de la ciencia, la técnica y la experiencia. Determina no solamente la base para el
presente sino también para el desarrollo futuro y debe mantener su paso acorde
con el progreso. [21]

1.5.1 ENTE RECTOR DE NORMALIZACION EN COLOMBIA
INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION

Figura 6. Lugary Iogo Icontec
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El Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC), es el
organismo Nacional de Normalizacién de Colombia. Entre sus labores se destaca
la creacidon de normas técnicas y la certificacion de normas de calidad para
empresas y actividades profesionales. ICONTEC es el representante de la
Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO), en Colombia, con el
objetivo de responder a las necesidades de los diferentes sectores econdémicos, a
través de servicios que contribuyen al desarrollo y competitividad de las
organizaciones, mediante la confianza que se genera en sus productos y servicios.

[8]

En la actualidad, ICONTEC presta servicios de:

o Normalizacién (en Colombia)

o Educacion

o Servicios de Evaluacion de la conformidad como Certificacion Sistemas de
Gestion y Producto e Inspeccion

o Servicios de Evaluacion para el Cambio Climatico

o Acreditacién en Salud

o Metrologia (en Colombia)

o Consulta y venta de Normas y Publicaciones

1.6 ESTANDARIZACION

La estandarizacion es el proceso con el cual se logra que una actividad se realice
de forma estandar, lo que significa que esta actividad ya se ha realizado
anteriormente y por ello se tiene el conocimiento total del procedimiento para
realizar dicha tarea, esto se debe globalizar ya que con la experiencia, la
preparacion y los diversos andlisis y estudios desarrollados por diferentes
entidades se puede lograr que los procedimientos que se realizan sean seguros y
cumplan con las normas establecidas.[22]

1.6.1 ORGANISMOS INTERNACIONALES DE NORMALIZACION Y
ESTANDARIZACION

ISO - Organizacion Internacional para la Estandarizacion.

IEC - International Electrotechnical Commission.

IEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers.

ITU - Union Internacional de Telecomunicaciones.

IATA - International Air Transport Association.

AMN - Asociacion Mercosur de Normalizacion.

APEC - Asia-Pacific Economic Cooperation.

CENELEC - Comité Europeo de Normalizacion Electrotécnica.
CEN - Comité Europeo de Normalizacion.

COPANT - Comision Panamericana de Normas Técnicas.
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CROSQ - Caribbean Community Regional Organization for Standards and Quality.
RAN - Red Andina de Normalizacion.

1.6.2 ORGANIZACIONES PRIVADAS DE NORMALIZACION Y
ESTANDARIZACION

ACI - American Concrete Institute.

API - American Petroleum Institute.

ASCE - American Society of Civil Engineering.

ASME - American Society of Mechanical Engineers.
ASTM - ASTM International.

HL7 - Health Level Seven Inc.

IAPMO - International Association of Plumbing and Mechanical Officials.
NEMA - National Electrical Manufacturers Association.
NFPA - National Fire Protection Association.

NSF - NSF International.

UL - Underwriters Laboratories Inc.

1.7 ACREDITACION

El concepto de acreditacibn de acuerdo la agrupacion interamericana de
acreditacion (IAAC), es el procedimiento por el cual una autoridad reconocida en la
materia provee un reconocimiento formal a una persona o institucion sobre su
competencia para llevar a cabo tareas especificas.

La actividad de acreditacion se realiza de conformidad con la norma NTC ISO/IEC
17011, aplicable al organismo de acreditacion, y aplicando las normas técnicas de
exigencia y aceptacion global para cada una de las modalidades de organismos
de evaluacion de la conformidad, como se indica a continuacion.

Referentes / Reglas del Servicio de Acreditacion:

Organismos de Inspeccion: ISO/IEC 17020:1998

Laboratorios de ensayo o prueba: ISO/IEC 17025:2005

Laboratorios de calibracion: ISO/IEC 17025:2005

Laboratorios médicos o clinicos: ISO 15189:2007

Organismos de certificacion de personas: ISO/IEC 17024:2003

o Organismos de certificacion de producto: ISO/IEC Guide 65:1996

o Organismos de certificacion de sistemas de gestion: ISO/IEC 17021:2011

1.7.1 ORGANISMOS INTERNACIONALES DE ACREDITACION

IAB - International Accreditation Board
IAS - International Accreditation Service
EA — European co-operation for Accreditation
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A2LA — American Association for Laboratory Accreditation

PJLA — Perry Johnson Laboratory Accreditation

ACCAB - Accreditation Commission for Conformity Assessment Bodies
IAA — International Accreditation Agency

ACI — Accredited Certification International Limited

AIAO — American International Accreditation Organization

ASCB — Accreditation Service for Certifying Bodies

1.7.2 ORGANISMO NACIONAL DE ACREDITACION
ORGANISMO NACIONAL DE ACREDITACION DE COLOMBIA

O
ONAC

Figura 7. Logo Organismo Nacional de Acreditacion

Es una corporacién sin animo de lucro, de naturaleza y participacion mixta, regida
por el derecho privado, constituida en 2007 de acuerdo con las normas del Codigo
Civil y las normas de ciencia y tecnologia, bajo la modalidad de asociacion entre el
Estado colombiano y los particulares.

El ONAC tiene como objeto principal acreditar la competencia técnica de
Organismos de Evaluaciéon de la Conformidad con las normas y criterios
sefalados en estos Estatutos y desempeniar las funciones de Organismo Nacional
de Acreditacion de Colombia conforme con la designacion contenida en el articulo
3 del Decreto 4738 de 2008 y las demas normas que la modifiquen, sustituyan o
complementen.

Las funciones principales del ONAC como organismo nacional de acreditacion,
son:

o Realizar actividades de acreditacion de los organismos de evaluacion de la
conformidad de acuerdo con la normatividad internacional y nacional aplicable.
o Representar los intereses del pais ante organismos regionales e

internacionales relacionados con actividades de acreditacion y participar en foros
nacionales, regionales e internacionales de interés.
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Mantener un registro publico actualizado de los organismos acreditados, cuyo
contenido y condiciones seran definidos de acuerdo con el reglamento que para el
efecto se expida.

1.8 CERTIFICACION

La certificacion es la cantidad de pruebas oficiales que son llevadas a cabo por
un centro o laboratorio acreditado.

Un sistema de certificacion tiene sus propias reglas, procedimientos y forma de
administracion para llevar a cabo una certificacion de conformidad. Dicho sistema,
debe de ser objetivo, fiable, aceptado por todas las partes interesadas, eficaz,
operativo, y estar administrado de manera imparcial y honesta.

Su objetivo primario y esencial, es proporcionar los criterios que aseguren al
comprador que el producto que adquiere satisface los requisitos pactados. Todo
sistema de certificacion debe contar con los siguientes elementos:

4 Existencia de Normas y/o Reglamentos.
v Existencia de Laboratorios Acreditados.
4 Existencia de un Organismo de Certificacion Acreditado. [25]

En Colombia el ente autorizado para realizar certificacion es el ICONTEC.
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2 MODULO DE TEMPERATURA DEL LABORATORIO DE
INSTRUMENTACION DE LA UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA

2.1 REFERENTES DEL ENTORNO INDUSTRIAL

2.1.1 Visitas Técnicas

La realizacion de visitas técnica en laboratorios de calibracién acreditados, durante
la etapa de prestacién de servicios; tuvo como objetivo recopilar informacion sobre
temas como: metrologia, métodos de calibracion, estandares utilizados vy
experiencias durante la etapa de acreditacion.

o Visita técnica al Instituto Nacional de Metrologia (INM).

Figura 8. Instituto Nacional de Metrologia

El proposito de esta visita técnica fue realizar un recorrido por los diferentes
laboratorios de calibracién presentes en el INM, adquiriendo asi informacion,
técnicas y normas utilizadas para la calibracion de instrumentos de medicién de
temperatura.

o Visita técnica al Centro de Desarrollo Tecnoldgico del Gas (CDT de gas).

Figura 9. Cntro de Desarrollo Tecnolégico del Gas (CDT de gas)

La visita técnica al CDT de gas fue directamente enfocada al laboratorio de
calibracion de temperatura, donde se calibran hornos de temperatura, este
laboratorio se encuentra acreditado bajo la norma 17025
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° Visita técnica realizada en el laboratorio de calibracién de AVIANCA.

\ _
Figura 10. Laboratorio de calibracion de AVIANCA

Esta visita al laboratorio de -calibracion de instrumentos de medicién de
temperatura fue muy util, debido a que este laboratorio esta dotado de diversos

tipos de hornos de temperatura y también se pudo apreciar una calibracion en
proceso.

o Visita técnica al Instituto Colombiano del Petréleo (ICP).

Figura 11. Instituto Colombiano del Petréleo (ICP)

Debido a politicas de la empresa no se pudieron tomar fotografias de los
instrumentos presentes en su laboratorio, pero la visita fue de gran apoyo en la
parte de la normatividad y en conceptos técnicos. (Véase Figura .10).
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2.1.2 Pasantia

. Pasantia realizada en el Laboratorio de Vibraciones de la Universidad
Pontificia Bolivariana.

5

N .
Figura 12. Pasantia realizada en el Laboratorio de Vibraciones de la Universidad Pontificia Bolivariana

La realizacion de una pasantia dentro de la universidad al laboratorio de
vibraciones tuvo como finalidad, adquirir toda la informacion posible sobre el
proceso de acreditacion. Ademas se recibié un breve curso sobre la norma ISO
17025 para analizar los aspectos mas importantes a tener en cuenta y asi poder
aplicarlos al médulo de temperatura.

2.2 DESCRIPCION

EL laboratorio de instrumentacién de la Universidad Pontificia Bolivariana cuenta
con distintos modulos, en los cuales se trabajan las 4 variables primarias (Presion,
Temperatura, Nivel, y Flujo). En cuanto al médulo de temperatura, este cuenta con
una serie de equipos que permiten hacer mediciones de temperatura por contacto
y ho contacto.

2.2.1 Caracteristicas.
2.2.1.1 Espacio Fisico.

El laboratorio de instrumentacion cuenta con un area fisica de aproximadamente
86 metros cuadrados en los cuales se ubican los modulos de Presion,
Temperatura, Nivel y Flujo.
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Cada médulo posee objetivos e instrumentos propios de su variable para asi poder
brindar herramientas de trabajo que permitan el entrenamiento del estudiante en el
arte de la medicién de la misma. El laboratorio se encuentra dotado de servicios
industriales como conexion a la red eléctrica, servicio de agua, servicio de internet,
suministro de aire comprimido, aire acondicionado integral y un suministro de
energia auxiliar. En la actualidad el laboratorio es administrado por el centro
administrativo de laboratorios de la Universidad Pontificia Bolivariana quien brinda
apoyo para el mantenimiento y la logistica para el funcionamiento del mismo.
(Véase Figura.12)

: 5
Figura 13. Disefio en SolidWorks del Laboratorio de Instrumentaciéon de la Universidad Pontificia Bolivariana

2.2.1.2 Condiciones del Lugar.

Dentro de las caracteristicas del laboratorio se destaca la constante lectura de
las variables Temperatura y Humedad relativa, para poder mantener un ambiente
cémodo y tener completo control de dichas variables, los instrumentos que
permiten realizar estas lecturas son: un sensor para la medicion de temperatura y
humedad relativa y un reloj digital el cual posee un sensor de temperatura
integrado. Ademas el laboratorio posee un sistema de aire acondicionado integral
controlado el cual mantiene una temperatura constante dentro del laboratorio.

21



2.2.1.3 Especificaciones Técnicas.

Las Especificaciones técnicas del médulo de temperatura denominan el rango de
trabajo y el alcance del modulo, en este caso estas caracteristicas se encuentran
ligadas a las especificaciones de los instrumentos. De acuerdo a esto el modulo se
encuentra en capacidad de ejercer funciones en rangos de 15° a 150° Celsius en
mediciones por contacto directo y de 25° a 250° Celsius en mediciones por no
contacto. En mediciones por contacto directo el modulo se encuentra en la
capacidad de manejar instrumentos como RTD’s y Termopares de 1/4”,1/8”,3/
16”, 1/8”,3mm, 4mm, 6mm, 8mm y 10mm de diametro.

2.2.1.4 Unidad de Cémputo.

El modulo cuenta con un computador para la adquisicion y analisis de resultados
de cualquier tipo de prueba realizada en el médulo (Véase Figura.13). Este posee
las siguientes caracteristicas:

Procesador: Intel® Core™ i5-3330 Processor (6M Cache, up to 3.20 GHz)
Pantalla: 23 "de alta definicion completa (1080p) con pantalla tactil LED
Memoria (RAM): 6 GB Dual Channel DDR3 1600 MHz - 2 DIMM
Almacenamiento (disco duro): Disco duro 1 Tera 7200 RPM SATA 3.0Gb/s
Unidad éptica: 8x de carga Bandeja CD/DVD (Dual Layer DVD + /-R Drive)
Color: Negro

Figura 14.Unidad de Computo
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2.2.15 Servicios Industriales.

El Modulo de temperatura se encuentra dotado de servicios industriales como los
son: Conexién a la red eléctrica, servicio de agua, servicio de internet, suministro
de aire comprimido, aire acondicionado integral , un suministro de energia auxiliar
entre otros. Cada uno de estos servicios fue seleccionado con una serie de
especificaciones las cuales son:

. Servicio de energia

El modulo cuenta con una conexion a la red eléctrica por medio de 4
tomacorrientes de 110 V y uno de 220 V como se puede observar en la Figura 14,
los cuales proveen la suficiente potencia para que los dispositivos eléctricos
funcionen correctamente.

Figura 15.Toma Corrientes

° Servicio de agua

El modulo cuenta con una zona de mantenimiento el cual posee un grifo de %"
para la dotacién de agua potable al modulo, (Véase Figura.1l5) este servicio es
proporcionado por medio del acueducto presente en el Edificio K de la
Universidad.




Figura 16. Grifo
° Servicio de internet

Para establecer un enlace de datos del moédulo a internet, este posee una
conexion LAN que comprende una velocidad de 20 Mbps y una conexion
inalambrica con velocidad de hasta 25 Mbps.

Figura 17.Conexion a Internet

° Suministro de aire comprimido

Como servicio propio del laboratorio; el modulo cuenta con un suministro de aire
comprimido con una presion maxima de 200psi. La conexion del modulo al
sistema de aire se hace a través de una llave de paso y un regulador de presion
para controlar el flujo de aire.

Figura 18. Conexion y regulador de aire comprimido

. Servicio de aire acondicionado integral

El modulo debe mantener un ambiente controlado tanto en temperatura como
humedad, debido a esto el modulo posee un sistema de ventilacibn que
comprende; un aire acondicionado industrial, el cual puede controlar la
temperatura y la humedad del médulo. En la figura 18 se puede observar la
estructura del aire acondicionado.
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Figura 19. Sistema de aire acondicionado integral

. Suministro de energia auxiliar

El modulo posee un sistema auxiliar de energia que permite relevar el suministro
de energia principal en caso de fallos, este sistema estd conformado con un
generador Diésel y un banco de baterias; capaces de suplir la necesidad
energética cuando se lo necesite. En la figura 19 se muestra los tomacorrientes
auxiliares que suplen el servicio de energia cuando este falla.

Figura 20. Toma corrientes auxiliares
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. Sistema de iluminacién

El laboratorio tiene un sistema de iluminacion el cual consta de 9 médulos de
lamparas fluorescentes, para lograr un alumbrado total en cada area de trabajo.
(Véase Figura.20)

Figura 21. Sistema de iluminacién del modulo

. Servicios auxiliares

Para el mantenimiento de los instrumentos y dispositivos utilizados en el modulo,
el laboratorio cuenta con una zona de mantenimiento la cual es compartida con los
demas modulos para realizar dichas actividades.

Ademas de los servicios auxiliares el modulo cuenta con un sistema de seguridad
contraincendios; que comprenden 1 extintor y una alarma. También tiene un
sensor de movimiento el cual es activado en horas no laborales para la deteccion
de intrusos o algun tipo de anomalia.

2.2.1.6 Zona de Almacenamiento

Es necesario establecer una zona donde se puedan almacenar los instrumentos y
sensores que conforman el banco de temperatura, para ello se disefidé un estante
donde todos los elementos estaran seguros. (Véase Figura.21)

La zona de almacenamiento estara constituida por un estante fabricado a medida,
en el cual se guardaran todos los instrumentos que comprenden el modulo. El
estante posee gabinetes moviles en caso de almacenar algin elemento de mayor
tamafo que el de los instrumentos actuales del médulo. Las gavetas deslizantes
son para el almacenamiento exclusivo de las RTD’s y los termopares patrones.
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Figura 22. Zona de almacenamiento

La camara termografica sera guardada en la caja que trae de fabrica pues a este
dispositivo toca tenerle gran cuidado especialmente al lente el cual no debe
tocarse y debe evitar la presencia de polvo o algin material que lo afecte. [26].

(Véase Figura .22)

&=

Figura 23. Zona de almacenamiento de la camara termo graflca [27]

Los insertos deben estar aislados del polvo y otros factores ambientales por ello
se disefi6 un elemento especial para su almacenamiento. (Véase Figura .23)

Figura 24. Zona de almacenamiento de insertos. [28]
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2.3 MEDICION DE TEMPERATURA

El modulo cuenta con una serie de sensores e instrumentos para la medicion de
temperatura, en la Tabla .1 se muestra un listado de los instrumentos presentes en
el inventario del modulo.

Cantidad Instrumento Salida de informacion Tipo de Cable Calibre
1 RTD Resistiva 100(Q) 2 Hilos 3/16"
1 RTD Resistiva 100(Q) 2 Hilos 1/4"

1 RTD Resistiva 100(Q) 2 Hilos 3/8"
1 RTD Resistiva 100(Q) 3 Hilos 3/16"
1 RTD Resistiva 100(Q) 3 Hilos 1/4"
1 RTD Resistiva 100(Q) 3 Hilos 3/8"
1 RTD Resistiva 100(Q) 4 Hilos 3/16"
1 RTD Resistiva 100(Q) 4 Hilos 1/4"
1 RTD Resistiva 100(Q) 4 Hilos 3/8"
1 RTD Resistiva 100(Q) 3 Hilos 3mm
1 RTD Resistiva 100(Q) 3 Hilos 3mm
1 RTD Resistiva 100(Q) 3 Hilos 6mm
1 RTD Resistiva 100(Q) 3 Hilos 8mm
1 RTD Resistiva 100(Q) 3 Hilos 10mm
1 Termocupla Tension (tipo J) 3 Hilos 1/4"
1 Termocupla Tension (tipo K) 3 Hilos 1/4"
1 Termocupla Tension (tipo E) 3 Hilos 1/4"
5 RTD Resistiva 100(Q) 3 Hilos 1/4"
2 RTD con Cabezal Senal eléctrica 4-20 mA - 1/4"
1| Sensor Bimetalico Visual de 0-250°C - 1/4"

Cantidad Instrumento Referencia Tipo
1 Camara Termografica Fluke Ti10 IR Fusion
1 Horno de Metrologia Fluke 9142 Bafio seco
1 Termodmetro Digital Fluke 51 1l LK T,yE
1 Pirémetro Optico UNI-T UT301A IR Thermometer

Tabla 1. Inventario del Médulo de Temperatura.
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2.3.1 Medicion de Temperatura por Contacto Directo
2.3.1.1 Bafio Seco

Este tipo de hornos esta disefiado para generar altas y bajas temperaturas, su
funcionamiento al igual que su definicién no requieren de la utilizacion de liquidos
térmicos ni del cambio secuencial del mismo, ya que su sistema de
funcionamiento se basa en el uso de celdas Peltier. Las celdas Peltier generan un
diferencial de temperatura cuando se aplica un voltaje en la superficie de dos
metales diferentes o semiconductores que se encuentran conectados entre si por
medio de soldaduras o junturas de Peltier; al presentarse un flujo de corriente
entre los dos metales se genera una diferencia de temperatura entre las placas,
debido a que una de las placas le transfiere su calor a la otra dando como
resultados un enfriamiento de unas de las placas y calentamiento de la otra. A
este fenomeno se le conoce como efecto Peltier, el cual posee un comportamiento
inverso al efecto Seebeck, pero de igual forma se encuentran relacionados por el
mismo principio quimico, que consiste en el flujo de electrones de una region de
alta densidad a una de baja densidad.[29]

El modulo cuenta con un horno metrologico tipo bafio seco FLUKE 9142 como el
gue se muestra en la Figura .24; este equipo cuenta con un rango de temperatura
de -25° a 125° C. El horno posee las caracteristicas suficientes para realizar las
practicas de laboratorio, de igual forma presenta un buen control en cuanto al
manejo y seguridad del operante.

Figura 25. Horno de Metrologia Fluke 9142. [30]

Para poder trabajar con el horno de metrologia un elemento indispensable son los
insertos, los cuales son elementos que se inserta en el horno de metrologia para
gue en él se ingresen sensores de temperatura, se trabajaron tres tipos de
insertos:
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Figura 26. Insertos tipos A, By E.

e Inserto Tipo A

Figura 27. Inserto tipo A. Disefio basico y Renderizado en Solidworks. [31]

e Inserto Tipo B

Figura 28. Inserto tipo B. Disefio basico y Renderizado en Solidworks. [32]
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e Inserto Tipo E

Figura 29. Inserto tipo E. Disefio basico y Renderizado en Solidworks. [33]

2.3.1.2 TermOmetro Digital

El termometro de contacto Fluke 51 Serie Il el cual se muestra en la Figura .29, se
destaca por integrar en un equipo robusto de mano, velocidades de respuesta y
precision practicamente de laboratorio (0,05% + 0,3 °C). [34]

Este termdmetro admite lecturas de termocuplas de tipos J, K, T y E. Ademas la
lectura de temperatura puede establecerse en escalas como Celsius, Fahrenheit y
Kelvin.

Figura 30. Termémetro igital Fluke 50 Serie Il
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2.3.1.3 Term6émetro Bimetalico

Figura 31. Termémetro Bimetélico

El modulo dentro de los instrumentos de medicion por contacto directo posee un
par de TermoOmetros bimetalico (Véase Figura.30), los cuales basan su
funcionamiento en un cinta bimetalica donde se conectan dos piezas de metal con
diferentes coeficientes de expansion térmica. Cuando la cinta se somete a
cualquier temperatura méas alta a la temperatura a la cual se hizo la liga se doblara
en una direccién, cuando se somete a una temperatura inferior, se dobla al otro
lado. Una lamina bimetalica estd constituida por dos laminas de metal, cada una
de ellas con diferente coeficiente de dilatacion, superpuestas y soldadas entre si.
De este modo se consigue que cuando se calientan, al dilatarse cada una de ellas
de forma distinta, el conjunto se deforma, y aprovechando esta deformacién para
la apertura o cierre de un contacto eléctrico, cuya actuacion dependeria de
la temperatura. La precision del instrumento es de +1% y el rango de medida va
de -200°c hasta los 500°c. [35]

2.3.1.4 RTD Pt100

Figura 32. RTD Pt 100 (Resistance Temperature Detector)
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Es un sensor de temperatura que consiste en un alambre de platino que a 0 °C

tiene una resistencia de 100 ]y que
resistencia eléctrica. El incremento de la resistencia es no lineal pero si creciente

y caracteristico del platino de tal forma que mediante tablas es posible encontrar la
temperatura exacta a la que corresponde.

Una Pt100 es un tipo particular de RTD (detector de resistencia de temperatura),
normalmente las Pt100 industriales se consiguen encapsuladas, es decir dentro de
un tubo de acero inoxidable u otro material que en un extremo esté el sensor y en
el otro estd el terminal eléctrico de los cables protegido dentro de una caja
redonda de aluminio denominada cabezal. (Véase Figura.31) [36] En la Grafica 1
se muestra el comportamiento lineal de una RTD Pt100.

300 ohmf=

200 ohm}-

100 ohm =

0 Ohm i [l i i i [l i
0°C 200°C 400°C

Figura 33. Grafica Caracteristica de la Pt100. [37]

2.3.1.5 Termopar

Figura 34. Termocuplas Tipo K

Otra instrumento presente dentro del médulo para la medicién de temperatura son
las termocuplas o termopares (Véase Figura.32), estas cumplen su funcién en
conjunto con un Termémetro Digital.
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Un termopar funciona basandose en dos propiedades termoeléctricas el efecto
Seebeck y el efecto Peltier.

El efecto Seebeck, consiste en un circuito cerrado formado por dos hilos unidos de
diferentes metales, Cuando se somete la union al calor surge una pequefia
corriente la cual esta relacionada con la temperatura a la que se encuentra la
union.

El efecto Peltier es el efecto contrario al Seebeck, debido que al aplicar una
corriente eléctrica, la soldadura o la placa del hilo receptor (polarizacion positiva)
se calienta, mientras que la soldadura del hilo generador (polarizacién negativa) se
enfria. [38]

» Cables de
termocuplas Cabeza o
. cabezote
Bnda
\ piiaba bl
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Termoporo
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+*
( Tarmacupla ||nstr'..'rr|l:nh:~
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referencia

Figura 35. Esquema del termopar.[39]

Uno de los usos comunes de un termopar es el de la medicién de la temperatura
debido a que su costo los hace accesibles, su variedad de accesorios se
encuentran estandarizados y poseen un amplio rango de medida.

Tipos de termopares

En la Tabla 2 se muestra los diferentes tipos de termopares y sus caracteristicas:
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Tabla 2. Tipos de termocuplas. [40]

o Tipo J: Composicion: Hierro/Constatano. Se pueden emplear en ambientes
oxidantes y reductores. Se aplican comunmente en horno de combustion abierta.

o Tipo K: Composicion: Cromel / Alumbrol. Se emplean en atmosferas no
reductoras, este tipo es superior al tipo E, Jy T al medir en atmosferas oxidantes
ya que su margen de medida es mejor.

o Tipo T: Composicién: Cobre / Constantano. Resisten la corrosion, por lo
gue se usan en ambientes muy humedos

o Tipo E: Composicion: Cromel / Constantano. Son los de mayor sensibilidad
y resisten la corrosién por debajo de 0°C y las atmosferas oxidantes

o Tipo N: Composicion: Nicrosil / Nisil. Resisten la oxidacion y son estables a
altas temperaturas
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o Tipo B, Ry S: Composicion: Platino/ Rodio. También llamados termopares
con metales nobles, resisten la oxidacion y la corrosion.

2.3.2 Medicion de Temperatura por no Contacto

2.3.2.1 Pirbmetro

Figura 36. Pirometro

Este pirometro capta la radiacion espectral infrarroja invisible al ojo humano y su
rango de medida va hasta los 700°C. El lente filtra la radiacion infrarroja emitida
por el &rea que se esta examinando y la concentra en un sensor de temperatura
gue puede ser un termopar o un termistor.

La distancia focal del lente oscila entre los 500mm y los 1500mm, ademas dispone
de un compensador de emisividad el cual permite corregir la temperatura leida
para evitar pérdidas en los cuerpos que tienen emisividad menor que 1, ademas
cuando hay vapores, gases, humos o materiales transparentes que se interponen
en el camino de la radiacion.) [41]

2.3.2.2 Camara Termogréafica

El analisis termo grafico se basa en la obtencion de la distribucion superficial de
temperatura de una tuberia, pieza, maquinaria, envolventes, por el que obtenemos
un mapa de temperaturas por medio de una termografia o termo grama, donde se
visualizan puntos frios o calientes debido a las anomalias que se pudieran
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encontrar en el aislamiento. Con la realizacion del estudio termo grafico completo
se puede realizar una comprobacién tanto en envolventes, como en maquinarias y
sistemas de distribucién, con lo que se puede conseguir:

o Un mayor conocimiento de la instalacion realizada en cuanto a su estado
térmico.

o Conocimiento de las pérdidas existentes (fugas) y por lo tanto de posibles
puntos de actuacion.

o Ahorro debido a una mayor eficiencia energética de los sistemas
evaluados.[42]

2.4 PRESTACION DE SERVICIOS

Aunque el laboratorio no cuenta con una acreditacion dentro del &mbito legal para
la calibracion y ensayo de la variable temperatura, se han prestado servicio de
medicion, verificacion y capacitacion en la variable temperatura por contacto
directo y no contacto.

2.4.1 Servicios Internos

La prestacion de servicios internos; se refiere a la colaboracion por parte del
modulo en labores realizadas dentro de la universidad. Dichos servicios brindaron
apoyo a las distintas facultades en diversas tareas, aportando a estas el respectivo
analisis térmico; sea por contacto o por no contacto.

Los servicio internos prestados por el Modulo de temperatura fueron:
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e Prestacion de servicio a Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad
Pontificia Bolivariana.

Este servicio prestado consistia en realizar un analisis termografico de unas
muestras de asfalto, Para adquirir la temperatura del asfalto al momento de ser

compactado. En este caso la temperatura establece si el asfalto se encuentra apto
para su compactacion.

IR001446.152

Figura 39. Analisis termografico de las muestras de asfalto

Como resultado del andlisis se entrega a la persona a cargo de la actividad un
informe de termografia elaborado con el software de la cAmara termo gréfica.
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e Prestacion de servicio a Facultad de Ingenieria Industrial de la
Universidad Pontificia Bolivariana

Este servicio prestado consistia en realizar un analisis termo grafico del
comportamiento fisico de varios metales al ser sometidos al calor dentro de un
horno de fundicion. Este servicio fue brindado a estudiantes de 4to semestre de
ingenieria industrial, los cuales mediante los resultados obtenidos del analisis
termo grafico lograron obtener la ecuacion diferencial del sistema de fundicion.

uoeiny

Figura 40. Captura de imagenes para el analisis termografico
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Figura 41. Analisis termografico del horno de fundicién

El inconveniente presentado en esta practica, fue la saturacion de la camara termo
grafica debido a que la temperatura del horno sobrepasa el rango maximo de
temperatura de la camara, esto se identifica por el color blanco y el simbolo
“mayor que 270°C” en la imagen (>270°).

Como resultado del andlisis se entrega a la persona a cargo de la actividad un
informe de termografia elaborado con el software de la cAmara termo gréfica.

e Prestacion de servicio a Facultad de Ingenieria Mecanica de la
Universidad Pontificia Bolivariana

Este servicio prestado consistia en realizar un analisis termo gréfico del
comportamiento térmico de un horno de fundicidbn de metales. Este servicio fue
brindado al personal a cargo del laboratorio de procesos industriales, El cual
mediante los resultados de la practica logran establecer un diagnoéstico del horno
de fundicion para el mantenimiento preventivo de este. (Véase Figura .40)
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Figura 42. Captura de imagenes para el andlisis termografico
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Figura 43. Analisis termogréfico del horno de fundicion

Un inconveniente presentado en esta practica, fue la saturacion de la camara
termo grafica debido a que la temperatura del horno sobrepasa el rango maximo
de temperatura de la cAmara, esto se identifica por el color blanco y el simbolo de
mayor que 270°C en la imagen (>270°).
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e Prestacion de servicio al Laboratorio de Vibraciones de la Universidad
Pontificia Bolivariana

Este servicio prestado consistia en realizar una verificacion de 8 termocuplas con
el Horno de Metrologia tipo Bafio seco. El objetivo de esta practica consistia en
comparar los valores de medida de las termocuplas con los valores del elemento
patron en este caso el Horno de metrologia, dichos valores fueron establecidos
por el cliente. Esta prueba fue realizada en base a la practica de laboratorio
establecida en la fase 1 del mddulo.

e Prestacion de servicio a la especializacién en control e instrumentacion
industrial de la Universidad Pontificia Bolivariana

\J - N \ e

Figura 44. Prestacion de servicio a la especializaciéon en control e instrumentacion industrial

Este servicio prestado a los estudiantes de postgrado en la especializacion y
control industrial, los cuales desarrollaron la guia comprendida en el médulo de
temperatura. El trabajo realizado por el monitor era el de ensefiar a los estudiantes
como usar los equipos presentes, vigilar el manejo adecuado de los equipos y
resolver cualquier duda al respecto.

e Prestacion de servicio a estudiantes de la facultad de ingenieria civil, en
una planta de fabricacion de asfalto.

Este servicio prestado a los estudiantes de pregrado en ingenieria civil, los cuales
se vieron en la necesidad de realizar un andlisis termogréafico para cumplir con un
objetivo presente en su proyecto de grado. El andlisis termo grafico tenia como
finalidad realizar un escaneo térmico del asfalto durante su fabricacion y
compactacion.
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Figura 46. Captura de imagenes para el andlisis termografico
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Figura 47. Andlisis termografico del asfalto durante la compactacién

Como resultado del andlisis se entrega a la persona a cargo de la actividad un
informe de termografia elaborado con el software de la cAmara termo gréfica.

2.4.2 Servicios Externos

e Prestacion de servicio a practicante de la facultad de ingenieria
electrénica en la empresa STERICLINIC.

Este servicio prestado consistia en realizar un analisis termo grafico de una
autoclave para comprobar la disipacién de calor en su interior. Este servicio fue
brindado al personal a cargo de la fabricacion de las autoclaves, el cual mediante
los resultados de la préactica logran establecer un diagnostico para la fabricacion
de dicha maquina.

44



1200
110
100

Figura 48. Captura de imagenes para el analisis termografico

Como resultado del andlisis se entrega a la persona a cargo de la actividad un
informe de termografia elaborado con el software de la camara termo grafica.
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3 DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE ASEGURAMIENTO METROLOGICO DEL
MODULO DE TEMPERATURA.

Este capitulo describe mediante un diagnostico detallado cada item de los
numerales cuatro y cinco de la Norma Internacional NTC-ISO/IEC 17025, es decir,
los requisitos relativos a la gestion (Capitulo 4), y los requisitos técnicos (Capitulo
5) exigidos en la norma, los cuales permiten evaluar la competencia del
laboratorio de Instrumentacion de la universidad Pontificia Bolivariana, con el
objetivo de disefiar un plan de mejoramiento que describa el procedimiento
adecuado para mejorar en cuanto a los requisitos ausentes, las condiciones y
eliminar posibles no conformidades, como punto de partida para la implementacién
de un Manual de Calidad para el laboratorio.

Se realiz6 una evaluacion y valoracion de cada uno de los items descritos en los
numerales cuatro y cinco de la norma, donde finalmente se presentaron unas
conclusiones, recomendaciones y un plan de mejoramiento propuesto de acuerdo
al diagnostico realizado. La siguiente es la lista de chequeo modificada de la
Organismo Nacional de Acreditacion (ONAC).

3.1 LISTA DE VERIFICACION DE LOS REQUISITOS RELATIVOS A LA

GESTION

REQUISITOS

DIAGNOSTICO

4. REQUISITOS RELATIVOS A LA GESTION

4.1 Organizacion

4.1.1 Responsabilidad legal

El laboratorio de Instrumentacion Industrial es
parte de la Universidad Pontificia Bolivariana,
una entidad con responsabilidad legal, sin
embargo no cuenta actualmente con una
resolucion rectoral que soporte su creacion.

4.1.2 Requisitos de la Norma
ISO/IEC 17025:2005, necesidades
del cliente, autoridades
reglamentarias u organizaciones
gue otorgan reconocimiento

El laboratorio realiza actividades de ensayo y
calibracion, sin embrago no cumple toda la
Norma Internacional, y no tiene ningun
reconocimiento o por lo menos no han sido
validadas sus actividades.

4.1.3 El sistema de gestion debe
cubrir el trabajo realizado en las
Instalaciones permanentes, sitios
fuera de sus instalaciones
permanentes, o0 instalaciones
temporales o moviles

No se ha creado un manual de calidad acorde a
las necesidades del laboratorio, y que cubra el
trabajo realizado dentro de las instalaciones de
este.

Si hay un sistema de gestion de calidad para la
Universidad en general, pero no cubre las
actividades especificas del laboratorio
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REQUISITOS

DIAGNOSTICO

4.1.4 Responsabilidades del
personal clave

El laboratorio hace parte de una organizacion
que desarrolla actividades académicas que
involucran diferentes ensayos y calibraciones, sin
embargo, no hay personal clave capacitado, libre
de presién indebida, comercial, financiera o de
otra indole, encargado principalmente de las
actividades de ensayo y calibracién propias del
presente laboratorio.

4.1.5 Deberes del laboratorio

El laboratorio de instrumentacion industrial tiene
un lider, pero no tiene el personal directivo y

a) Personal administrativo vy | . A . :

téenico técnico dedicado a desempeiar las funciones
especificas del laboratorio.

b) Personal libre de presiones | No hay una direccién, ni personal clave,

internas y externas

capacitado, que sea el encargado Unicamente de
las actividades del laboratorio.

c) Informacion  confidencial vy
derechos de propiedad de los
clientes

No se han implementado politicas de proteccion
de la informacién confidencial y derechos de
propiedad de los clientes.

d) Politicas y procedimientos para
evitar involucrarse con actividades
inapropiadas

El laboratorio de Instrumentacion no tiene
politicas que eviten que cualquier actividad
dentro de este pueda disminuir la confianza en
la competencia, imparcialidad, juicio o Integridad
operativa.

e) Organizacion  definida y
estructura de la gestion.

Aunque el laboratorio de instrumentaciéon forma
parte de la estructura organizacional de la
universidad, no tiene definida la organizacion la
organizacion y la estructura de gestion del
laboratorio.

f) Responsabilidad, autoridad e
interrelaciones del personal

No hay una autoridad dedicada, ni personal que
dirija, realice, o verifique el trabajo que afecta la
calidad de los ensayos y/o calibraciones.

g) Supervision del personal que
ensaya o calibra

Debido a que no hay personal clave encargado
de las actividades de ensayos y calibraciones, no
se realiza supervision de las actividades
desarrolladas dentro del laboratorio.

h) Direccién técnica

Aunque hay una direccion técnica responsable
de las operaciones técnicas y la provision de los
recursos necesarios para asegurar la calidad
requerida de las operaciones de laboratorio,
dicha direccion no esta formalizada y es de
tiempo parcial.

a7




REQUISITOS

DIAGNOSTICO

i) Responsable de la calidad.
Acceso, al nivel mas alto de la
direccién, del responsable de la
calidad

Hay una lider de calidad, quien asegura que el
sistema de gestion relativo a la calidad, sea
implementado y respetado, sin embargo, este
sistema de calidad es general para la
universidad. Debido a que no se ha
implementado el manual de calidad para el
laboratorio, no hay un responsable de la calidad
que supervise las actividades y procedimientos
que se presentan dentro de este.

j) Sustitutos para el
directivo clave.

personal

No se ha definido el personal directivo clave, y
en consecuencia, tampoco hay sustitutos.

k) Conciencia del personal

No hay personal clave dedicado exclusivamente
a las actividades del laboratorio.

4.1.6 Procesos de_ comunicacion
dentro del laboratorio

No esta implementado el manual de calidad del
laboratorio, y no se ha definido la alta direccién
responsable de las actividades que se
desarrollan en este.

4.2 Sistema de Gestion

4.2.1 Sistema de
apropiado

gestion

Existe un sistema de gestion general para la
universidad, pero no hay un manual de calidad
disefiado y apropiado al alcance de las
actividades del laboratorio.

- Documentacion del sistema

No se ha implementado un manual de calidad
apropiado al alcance de las actividades del
laboratorio que contenga la documentacion de
politicas, sistemas, programas, procedimientos e
Instrucciones que aseguren la calidad de
resultados de ensayos y calibraciones.

comunicada,
disponible e

- Documentacion
comprendida,
implementada

No hay personal clave encargado de las
actividades del laboratorio, que revise, e
implemente la documentacion del sistema.

4.2.2 Manual de calidad
Declaracion de la politica de la
calidad

No se ha implementado el manual de calidad del
laboratorio, en consecuencia, no se han
implementado sus respectivas politicas de
calidad.

a) Compromiso de la direccién
con la buena practica profesional y
la calidad de sus ensayos Yy
calibraciones durante el servicio a
sus clientes.

No hay compromiso por parte de la direcciéon del
laboratorio con respecto a las actividades del
laboratorio, no se realizan supervisiones a la
calidad de los ensayos y calibraciones, y como
consecuencia, las condiciones para realizar una
buena préactica profesional no estan dadas.

b) Declaracion de la direccion
con respecto al tipo de servicio
ofrecido por el laboratorio

No existe una declaracion por parte de la
direccibn que describa qué tipo de servicios
ofrece el laboratorio. Actualmente, el laboratorio
ofrece Unicamente practicas académicas, sin
embargo, estas actividades no han sido
validadas.
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REQUISITOS

DIAGNOSTICO

c) Propédsito del sistema de
gestion concerniente a la calidad

Existe un sistema de gestion de calidad para la
universidad en general, sin embargo, no hay un
manual de calidad exclusivo que describa las
actividades realizadas dentro del laboratorio.

d) El personal relacionado con las
actividades de ensayo y
calibracion debe familiarizarse con
la documentacién de la calidad e
implementar politicas y
procedimientos en su trabajo

No hay personal clave capacitado, que esté
relacionado de tiempo completo con las
actividades del laboratorio, solo hay tesistas con
poca experiencia en todas las actividades
desarrolladas dentro de este, adicionalmente, no
hay documentacion de calidad, politicas o
procedimientos a seguir dentro del lugar, por la
cuales las personas relacionadas al laboratorio
deban basarse.

e) El compromiso de la direccion
del laboratorio con el cumplimiento
de la norma ISO/IEC 17025 vy
mejora continua del sistema de
gestion

No hay compromiso de parte de la direccién con
el complimiento de esta norma internacional.

No se cumple la mayoria de los requisitos de la
norma de la norma NTC-ISO/IEC 17025, puesto
que, no se ha creado un sistema de manual de
calidad para el laboratorio donde describa como
minimo las actividades y/o procedimientos
realizados dentro del mismo.

4.2.3 Compromiso de la alta
direccion con el desarrollo y la

La alta direccién no se responsabiliza sobre las
operaciones del laboratorio, por lo tanto no existe

implementacion del sistema de | un compromiso con el desarrollo e

gestion. implementacion del sistema de gestion, o como
minimo con la implementacion de un manual de
calidad.

4.2.4 Comunicar la importancia | La alta direccibn no tiene compromiso con

de satisfacer los

cliente

requisitos del

respecto a la gestion de las operaciones del
laboratorio.

4.2.5 Procedimientos de apoyo y
descripcion la estructura de la
documentacion

No se ha implementado el manual de calidad

para el laboratorio.

4.2.6 Funciones y
responsabilidades de la direccion
técnica y del responsable de la
calidad

No se ha implementado un manual de calidad
donde se describan las funciones vy
responsabilidades de la direccion técnica y del
responsable de calidad.

4.2.7 Mantenimiento de la
integridad del sistema de gestion

La alta direccibn no tiene interés o
responsabilidad sobre las operaciones del
laboratorio, y por ende, la implementacion del
manual de calidad para el laboratorio.

4.3 Control de los Documentos

4.3.1 Generalidades
Procedimientos para controlar los
documentos del sistema de calidad

No se ha implementado el manual de calidad del
laboratorio, por lo tanto, no se han establecido
procedimientos para el control de todos los
documentos que forman parte de un sistema de
calidad que deben estar descritos dentro de este
manual.
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REQUISITOS

DIAGNOSTICO

4.3.2  Aprobacion y Emision de
los documentos

No hay control de la documentacion del
laboratorio.

4.3.2.1 Documentos revisados y
aprobados por personal autorizado
en funcion de una lista maestra de
documentos

No hay personal autorizado o encargado de las
actividades del laboratorio, que revise y apruebe
el manual de calidad, por lo tanto no se puede
hablar de procedimientos para el control de la
documentacion.

4.3.2.2 a) Ediciones
autorizadas de los documentos

No estan disponibles los documentos pertinentes
cuando se realiza las operaciones de laboratorio.

b) Revision periddica de los
documentos del laboratorio

Los documentos del Ilaboratorio no son
examinados, revisados,  protegidos, ni
controlados de forma periédica.

c) Documentos invalidos u
obsoletos.

Documentos que son caducos, obsoletos son
retirados del laboratorio, sin embargo, los que
son de uso necesario, no tienen proteccion
ahguna y cualquier persona puede hacer uso de
ellos.

d) Retencibn de documentos
obsoletos

No hay un control de documentos obsoletos
retenidos.

4323 Identificacion de
forma Unica de los documentos del
sistema.

No existe un manual de calidad implementado
para el laboratorio, en consecuencia, no hay
documentos generados por este que sean
identificados univocamente.

4.3.3 Cambios a los documentos
43.3.1 Revision y
aprobacion de cambios

Existe un lider del laboratorio que hace revision
de documentos, sin embargo, no hay personal
designado para las actividades del laboratorio
gue realice las respectivas revisiones de
documentos del sistema

4.33.2 Identificacion de texto
nuevo o modificado

Se identifican los textos nuevos o modificaciones
nuevas en los documentos, 0 en anexos
apropiados.

4.3.3.3 Enmiendas a mano
de los documentos

No hay un sistema de control de documentos del
laboratorio,  procedimientos, ni  personas
autorizadas para realizar modificaciones de
estos.

4.3.3.4 Cambios y control de
documentos en medios
electronicos

No se ha establecido procedimientos que
describan como se realizan y/o controlan las
modificaciones de los documentos conservados
en sistemas informéaticos.

4.4 Revision de los Pedidos, Ofert

as y Contratos

4.4.1 Procedimientos para
revision de solicitudes, ofertas y
contratos

a) Requisitos definidos,
documentados y entendidos

No hay requisitos, ni métodos documentados
para revision de pedidos, ofertas y contratos. El
laboratorio actualmente no realiza ningun tipo de
contratos.

No hay alguna documentacion, donde describa
los requisitos, meétodos a utlizar, en la
realizacion de un ensayo y/o calibracion.
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REQUISITOS

DIAGNOSTICO

b) Capacidad y recursos

El laboratorio no tiene el espacio, la capacidad y
los recursos.

c) Seleccién del  método
apropiado de ensayo y/o
calibracion.

Actualmente, existe un método de ensayo y/o
calibracion en la variable temperatura, que esta
basado en un horno de metrologia para
calibracion de termocuplas y termopares, sin
embargo aun no ha sido validado.

d) Resolucion de diferencias

No se realizan ningun tipo de contratos.

4.4.2 Registro de revisiones

No existen politicas de conservacion de registros
de las revisiones, Unicamente se guardan
registros de resultados de trabajos de ensayo y/o
calibracion.

4.4.3 Revision de los trabajos | EI laboratorio no realiza subcontratos de
subcontratados trabajos.

4.4.4 Desviaciones del contrato | El laboratorio actualmente no realiza ningun tipo
de trabajo de contratos de trabajos.

4.4.5 Enmiendas después de que
el trabajo ha sido comenzado

El laboratorio actualmente no realiza ningun tipo
de contratos de trabajos.

4.5 Subcontratacion de Ensayos y de Calibraciones

4.5.1 Subcontratista competente

No se usan subcontratistas competentes para
trabajos de ensayo y calibracion.

4.5.2  Notificacion al cliente y | El laboratorio no realiza subcontratos de trabajo.
aprobacion
45.3 Responsabilidad de | No hay procedimientos de seleccion de

Laboratorio

subcontratistas para trabajos de ensayo vy
calibracion.

4.5.4 Registro de subcontratados

No se hace uso de subcontratistas para los
ensayos y/o las calibraciones, por lo tanto no
existen registros de subcontratistas.

4.6 Compras de Servicios y de Sumi

nistros

4.6.1 Politica y procedimiento(s)
para la seleccion y compra de
Servicios y suministros

La Universidad tiene sus condiciones, politicas y
procedimientos para la seleccién y la compra de
servicios y suministros, sin embrago, el
laboratorio de instrumentacion no cuenta con sus
propias politicas de seleccion y compra de
suministros que pueden afectar la calidad de los
ensayos y calibraciones.

Procedimientos para la compra,
recepcion y almacenamiento de
reactivos y materiales

consumibles que se necesiten

En el laboratorio de Instrumentacion no existen
procedimientos para la compra, recepcion, y
almacenamiento del laboratorio que se necesiten
para los ensayos y las calibraciones.
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DIAGNOSTICO

4.6.2 Verificacion de  los
suministros, reactivos y materiales
consumibles

No existen procedimientos de inspeccion,
verificacion de los suministros o materiales
adquiridos que cumplan especificaciones
normalizadas o requisitos definidos en los
métodos relativos a los ensayos /o

calibraciones.

-Cumplimiento con los requisitos

No se hace verificacion de que los servicios o

especificados suministros  adquiridos cumplan con los
requisitos definidos en los meétodos de

calibracion y ensayo.
-Registro de acciones tomadas | No se lleva un registro que demuestre la

para verificar el cumplimiento
de los requisitos.

verificacion del cumplimiento de los requisitos.

4.6.3 Descripcion de los
servicios y suministros
solicitados en los documentos de
compra.

Aunque la universidad tiene normalizado todo el
sistema de gestion de compras, al interior del
laboratorio no hay un control de los documentos
de solicitud de compras, aunque hay una
verificacion técnica por parte del lider sobre las
cotizaciones del laboratorio.

- Revisién técnica y aprobacion
de las 6rdenes de compra

Se hace revision técnica de los suministros y
servicios solicitados antes de ser liberados.

4.6.4 Evaluacion de los

proveedores

Aunque al interior del laboratorio se hace una
evaluacion de los proveedores, esta no es formal
ni  hay registros o evidencias de dicha
evaluacion.

4.7 Servicios al cliente

4.7.1 Cooperacion a los clientes
acerca del servicio prestado.

El laboratorio coopera con el cliente, permitiendo
asi realizar un seguimiento de desemperfio del
laboratorio con respecto a trabajos realizados.

4.7.2 Informacion de retorno
. Utilizacion y analisis de la
informacion de retorno.

El laboratorio no realiza encuestas de
satisfaccion u otro tipo de documento de parte
del cliente acerca del servicio prestado, para
analizar y mejorar estos servicios.

4.8. Quejas

- Registro de quejas, | No existe una politica ni un procedimiento
investigaciones 'y acciones | implementado para resolucion de quejas
correctivas recibidas por parte del cliente.

4.9 Control de Trabajos de Ensayos

0 de Calibraciones no conformes

4.9.1 Politica y procedimiento
para trabajo no conforme

El laboratorio no tiene implementados los
procedimientos para realizar cuando un trabajo
de ensayo y/o calibracion sea declarado no
conforme.
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DIAGNOSTICO

a) Responsabilidades y
autoridades para la gestion del
trabajo no conforme

No hay un plan de accion definido vy
documentado, que se ejecute cuando se
identifique un trabajo no conforme.

b) Evaluacion de la importancia del
trabajo no conforme

No se ha trazado un plan de accién en cuanto se
identifica un trabajo no conforme.

c) Accién correctiva inmediata

No hay plan de accion correctiva para ejecutar
inmediatamente al identificarse un trabajo no
conforme.

d) Notificacion  al
repeticion del trabajo

cliente vy

Se notifica al cliente cuando hay un trabajo de
ensayo y calibracion no conforme, por lo tanto se
procede a reiniciar la actividad, o si las
condiciones lo piden, se anula este trabajo.

e) Responsabilidad para autorizar
la continuacién del trabajo

No hay un plan de accion definido para ejecutar
cuando se identifique un trabajo no conforme.

4.9.2 Uso de los procedimientos
de acciones correctivas dadas en
4.11

No estan establecidos los procedimientos de
acciones correctivas a ejecutar cuando se haya
la posibilidad de que un trabajo no conforme
vuelva a ocurrir.

4.10 Mejora

Mejora continua de la eficacia del
sistema de gestion

No se ha implementado el manual de calidad, o
un sistema de gestion que contenga las politicas
de calidad, objetivos de calidad, resultados de
auditorias, andlisis de datos, acciones
correctivas 'y preventivas, para revision vy
mejoramiento del laboratorio de instrumentacion.

4.11 Acciones Correctivas

4.11.1 Generalidades

Politica, procedimientos y
designacion de autoridades para
implementar la accion correctiva

No se ha definido un plan o procedimientos de
acciones correctivas para ejecutar cuando se
haya identificado un trabajo no conforme.

4.11.2 Analisis de las causas,
investigacion para determinar las
causas raiz del problema

Cuando aparece un trabajo no conforme, se
realiza el analisis para determinar la causa del
problema, sin embargo no se lleva un plan o
procedimiento de acciones correctivas
correspondientes a la magnitud del problema.

4.11.3 Seleccién e implementacion
de acciones correctivas

No estan implementados los planes o
procedlmlent(_)s_ de acciones correctivas cuando
se haya identificado una no conformidad.

- Acciones correctivas apropiadas
para la magnitud y riesgo del
problema

No hay procedimientos de acciones correctivas
de acuerdo a la magnitud o riesgo del problema
identificado como no conformidad.

- Documentacion e
implementacion de cambios
resultantes de la investigacion
de acciones correctivas.

No se tiene registros de ningun tipo de
documentacion frente a un posible cambio que
resulte a posibles investigaciones de las
acciones correctivas.
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4.11.4 Seguimiento de las

acciones correctivas

No hay un seguimiento de resultados para
asegurar la eficacia de acciones correctivas.

4.11.5 Auditorias adicionales

No se realizan auditorias, puesto que no se
cumple en su totalidad con la norma
internacional ISO/IEC 17025.

4.12 Acciones preventivas

4.12.1 Necesidades de mejoras y
potenciales fuentes de no
conformidades

No existen un seguimiento o plan de accion para
identificar las mejoras necesarias y las
potenciales fuentes de no conformidades.

- Planes de accién

No se ha implementado un plan de accion al
identificar las mejoras necesarias para reducir la
posibilidad de que vuelva a repetirse la no
conformidad.

4.12.2 Procedimientos
acciones preventivas

para

Cuando hay potenciales no conformidades, se
identifica la forma de solucionar el problema,
pero no hay un plan de accién o procedimiento

definido para reducir la ocurrencia de las
potenciales fuentes de no conformidades.

4.13 Control de registros

4.13.1 Generalidades El laboratorio de Instrumentacion no ha

establecido procedimientos para la identificacion,
acceso, recopilacion, codificacion, archivo,
almacenamiento, mantenimiento y disposicion de
registros técnicos.

4.13.1.1 Procedimientos para
registros técnicos y de calidad

El laboratorio de Instrumentacion no ha
establecido procedimientos de almacenamiento,
mantenimiento y disposicion de registros
técnicos y calidad.

4.13.1.2 Retencion de registros de
calidad

No se ha establecido un procedimiento para el
registro, almacenamiento y conservacion de
registros de calidad y técnicos.

4.13.1.3 Seguridad y [ No se ha definido un procedimiento de
. Y . conservacion de registros que sea seguro y

confidencialidad de los registros confidencial.

4.13.1.4 Procedimientos para | No existen procedimientos o politicas de

proteger y salvaguardar los proteccion de los registros almacenados

registros electrénicos

electronicamente y que prevengan el acceso no
autorizado o la modificacion de dichos registros.

4.13.2 Registros técnicos

4.13.2.1 Contenido del registro

El laboratorio no conserva registros de datos e
informacion para establecer protocolos de
control, registros de calibracion, y registros de
personal. Sin embrago, si se conserva informes
de ensayos de calibracion emitidos en las
instalaciones de este mismo.
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4.13.2.2 Observaciones, datos y
calculos

No se lleva un registro de datos obtenidos de los
en sayos Yy las calibraciones realizadas dentro
del laboratorio.

4.13.2.3 Correccioén de errores

Se hacen correcciones de errores 0
modificaciones en registros de datos, pero no
son supervisadas.

4.14 Auditorias Internas

4.14.1 Periodicidad de acuerdo con
una programacion y un
procedimiento predeterminado

El laboratorio no efectia de acuerdo a un
calendario o un procedimiento determinado,
auditorias internas de sus actividades que
verifique que sus operaciones cumplen los
requisitos de la norma internacional NTC-
ISO/IEC 17025.

- Alcance de la Auditoria

El Iabo_ra_ltorio no realiza auditorias internas de
sus actividades.

- Responsabilidades del gerente
de calidad

Ausencia de direccion, o de personal
responsable que planifique y organice las
auditorias.

- Personal formado, calificado e
independiente

Hay personal formado, calificado autorizado para
realizar auditorias, sin embargo, estas no se
realizan debido a que no se cumplen con los
requisitos minimos exigidos por la norma
internacion NTC-ISO/IEC 17025.

4.14.2 Accidn correctiva,
notificacion al cliente

El laboratorio no realiza auditorias internas de
sus actividades, en consecuencia, no existe un
plan o procedimiento de acciones correctivas.

4.14.3 Registros de la auditoria

interna

El laboratorio no realiza auditorias internas de
sus actividades, en consecuencia, no existen
registros de actividades que hayan sido
auditadas.

4.14.4 Actividades de seguimiento
a la auditoria

El Iabqra_ltorio no realiza auditorias internas de
sus actividades.

4.15 Revisiones por la direccion

4.15.1La programacion y el
procedimiento
predeterminados
tomar en cuenta:

deben

No implementado el manual de calidad disefiado
al alcance de las actividades laboratorio, por lo
tanto, no se efectta una revision de las
actividades de ensayo y calibracion, para realizar
mejoras en estas.

e La adecuacion de las politicas
y procedimientos;

Ausencia de un sistema de gestion, por lo tanto,
no existen politcas o  procedimientos
establecidos para efectuar su revision.

e Los informes del
directo y de supervision;

personal

Ausencia de personal directivo y de supervisor
de las actividades de ensayo y/o calibracion.

e Los resul';ados de las auditorias
internas recientes;

No existe un procedimiento de auditorias
internas que verifique que las operaciones se
realicen con base a la norma internacional
ISO/IEC 17025.
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REQUISITOS DIAGNOSTICO
e Acciones correctivas y | No esta definido el procedimiento de acciones
preventivas; correctivas y preventivas para las potenciales no

conformidades.

e Evaluaciones por organismos
externos;

No existen politicas de evaluacion por parte de
organismos externos.

e Los  resultados  de
comparamones.mterlaboratorlos o]
ensayos de aptitud;

Ausencia de registros de comparaciones
interlaboratorios o ensayos de aptitud.

e Cambios en el tipo y volumen
de trabajo;

No esta definido plan de accién para cambios en
tipo y volumen de trabajo.

mejora,;

e Retroalimentacion de los | No existen procedimientos para la revision de

clientes; pedidos, ofertas ni contratos con clientes.

e Quejas; Ausencia de politicas y procedimientos para la
resolucion de las quejas recibidas de los clientes
o de otras partes.

e Recomendaciones para la | Ausencia de un sistema de gestion, por

consecuencia, no hay politicas de mejoramiento
continuo de calidad.

e Oftros factores relevantes como
actividades de co_ntrol de calidad,
recursos y formacién de personal

No existen procedimientos de control de la
calidad, manejos de los recursos y formacion de
personal.

4.15.2 Hallazgos

Ausencia de personal directivo y/o de supervisor
de las actividades de ensayo y/o calibracion, en
consecuencia, no se realizan ningun tipo de
registros.

Tabla 3. Lista de verificacion de los requisitos relativos a la gestion.

3.2 LISTA DE VERIFICACION DE LOS REQUISITOS TECNICOS

5. REQUISITOS TECNICOS

5.1 Generalidades

5.1.2 Factores que contribuyen a la
incertidumbre total

No estd definida la incertidumbre total de la
medicién para desarrollar métodos propuestos de
ensayo Yy calibracion, puesto que no hay el
personal capacitado para realizar la ecuacion de
la incertidumbre.

5.2 Personal

5.2.1 Competencia del personal

No existe personal competente que se encargue
de realizar de las actividades del laboratorio.
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-Supervision a  personal en | No esta definido el personal encargado de las
formacién actividades del laboratorio, en consecuencia, no
es posible realizar una supervision.

- Calificacion del personal No esta definido el personal encargado de las
actividades del laboratorio, asi que no es posible
realizan una evaluacion de rendimiento.

5.2.2 Metas con respecto a la | Ausencia de personal directivo y/o supervisor de

educacién, formacion y habilidades
del personal

las actividades de ensayo y/o calibracion, el cual
formule metas con respecto a la educacion,
formaciébn 'y habilidades del personal del
laboratorio.

-Politica y procedimientos para
identificar las necesidades de
formacion y proveer formacion
al personal

No existen politicas y/o procedimientos para
identificar las nece5|d_ades de formacion del
personal y para proporcionarlas.

-Relacion  del programa  de | No existe un programa de formacion pertinente a
formacion las tareas presentes y futuras del laboratorio.
-Evaluacion de la  formacion | No existe un programa de formacion pertinente a
proporcionada las tareas presentes y futuras del laboratorio, por
lo tanto, no se realiza ninguna evaluacion de ella.
5.2.3 Condiciones de empleo Ausencia de personal empleado por el laboratorio,
0 bajo contrato del mismo.
- Supervision del personal | No se realiza supervision de personal contratado.

contratado y adicional

5.2.4 Perfiles de los puestos

No estan definidos los perfiles de los puestos de
trabajo del personal directivo, técnico y de apoyo
clave involucrado en los ensayos y/o las
calibraciones.

5.2.5 Autorizacion de personal

No hay personal especializado, o encargado
exclusivamente de las actividades del laboratorio
como muestreo, ensayos Yy/o calibraciones.

- Registros del personal

No existen registros de autorizaciones pertinentes,
de la competencia, del nivel de estudios, de las
calificaciones profesionales, de la formacion, de
las habilidades y de la experiencia del personal
técnico.

5.3 Instalaciones y condiciones am

bientales

5.3.1 Las instalaciones del | Las instalaciones de ensayos y/o calibraciones del
laboratorio laboratorio, facilitan la realizacion correcta de los
procedimientos de ensayo y calibracion.

- Condiciones ambientales | Las condiciones ambientales no invalidan los
facilitadoras resultados ni comprometen la calidad requerida de

las mediciones.

- Requisitos técnicos para las | No existe una documentacion de los requisitos
instalaciones vy las | técnicos para las instalaciones y las condiciones
condiciones ambientales ambientales que pueden afectar los resultados.

5.3.2 Seguimiento, control y | El laboratorio realiza su respectivo seguimiento,

registro de las condiciones | control y registro de condiciones ambientales.
ambientales
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Interrupcion de pruebas

No se realiza la interrupcion de las pruebas de
ensayo y calibracion, cuando las condiciones
ambientales no son las adecuadas.

5.3.3 Separacion eficaz entre areas

vecinas

No hay una separacion adecuada de areas
vecinas en las que se realicen actividades
incompatibles.

5.3.4 Control de acceso y uso de

areas de trabajo

No existe un control de acceso y uso de las areas
trabajo que afectan la calidad de los ensayos y
calibraciones.

5.3.5 Medidas de ordeny limpieza

No hay procedimientos o medidas que aseguren
el orden y la limpieza del laboratorio.

5.4 Métodos de ensayo y de calibra

cion y validacion de métodos

5.4.1 Generalidades.

Uso de meétodos y
procedimientos apropiados

Existen guias que explican métodos y
procedimientos pero no se han validado estos
procedimientos.

Instructivos sobre el uso vy
funcionamiento del equipo
pertinente y sobre manipulacion
y preparaciéon

Existen guias que contienen instrucciones de uso
y manipulacion de varios de los instrumentos y
equipos para realizar las actividades de ensayo y
calibracion.

Documentos
disponibles

actualizados vy

Normas, manuales y datos referentes al
laboratorio estdn debidamente actualizadas vy
disponibles, pero no se lleva un control de acceso
a estas.

5.4.2 Seleccion de los métodos

Los métodos de ensayo Yy/o
calibracion cumplen con las
necesidades del cliente

No esta definido el metodo de calibracion vy
ensayo apropiado y validado, incluido el muestreo
que satisfaga las necesidades del cliente.

Uso de la ultima edicion de una
norma

Se hace uso de la ultima edicion de la norma
internacional NTC ISO/IEC 17025, pero no se
cumple la mayoria de requisitos.

Seleccion del método cuando el
cliente no lo especifica

No existe una politica de seleccion del método de
ensayo y/o calibracion cuando el cliente no lo
especifica.

Método  elegido  por el
laboratorio; debe ser informado
al cliente.

No esta definido el método por parte del
laboratorio, debido a que no re realiza esta
actividad bajo la norma internacional.

- Confirmacién  ejecucion  de | No existe un método normalizado aplicable antes
meétodo normalizado. de utilizarlo para ensayos y calibraciones.

- Notificacion al cliente sobre | Siempre se socializa con el cliente sobre el
meétodos inapropiados o | método de calibracion y /o ensayo apropiado.

desactualizados

Cuando el metodo propuesto por el cliente se
considera inapropiado o desactualizado, se le
advierte sobre el no uso de este.

5.4.3 Métodos desarrollados por el

laboratorio

Introduccion de métodos
desarrollados por el laboratorio

No hay personal calificado para la realizacion de
métodos desarrollados por el laboratorio para su
propio uso.
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5.4.4 Métodos no normalizados
- Acuerdo con el cliente

No estan definidos los metodos no normalizados
de ensayo y calibracion en el laboratorio, y que
hayan sido previamente validados.

-Validacion antes de su utilizacion

No estan definidos los métodos no normalizados
de ensayo y calibracion en el laboratorio, en
consecuencia, no se posee ningun tipo de
validacion, ni prevalidacion de estos como
minimo.

5.4.5 Validacion de los métodos

545.1 Validacion para el uso | No estan definidos los métodos normalizados de
previsto ensayo Yy calibracion en el laboratorio que hayan
sido previamente validados.
5.45.2 Registros de | No se ha realizado la validacion de métodos no
validacion normalizados empleados fuera del alcance
previsto.
5.45.3 Gama y exactitud | No se emplean métodos validados, en

pertinentes a las necesidades de los
clientes

consecuencia, no es posible obtener la gama y la
exactitud de los valores que respondan a
necesidades de clientes en el futuro.

5.4.6 Estimacién de la incertidumbre
de la medicion

5.4.6.1 Procedimiento para
estimar la incertidumbre de Ia
medicibn en laboratorios de
calibracion o laboratorios de ensayo
que efectia sus propias
calibraciones

No hay personal capacitado por un ente rector en
metrologia que estime la incertidumbre de la
medicion.

5.4.6.2 Los laboratorios de ensayo
deben tener y aplicar
procedimientos para estimar la
incertidumbre de la medicion

No existe un procedimiento pertinente que estime
la incertidumbre de la medicion.

- Casos en gque la naturaleza del
método de ensayo puede
impedir un célculo riguroso
metrolégica y estadisticamente
valido de la incertidumbre de la
medicion

No existe un procedimiento pertinente, ni el
personal capacitado que estime la incertidumbre
de la medicion.

- Informe de resultados

No existe un procedimiento pertinente que estime
la incertidumbre de la medicion, por lo tanto, no se
reportan informes de resultados.

5.4.6.3 Importancia de los

componentes de la medicion

No se ha estimado la incertidumbre de medicién
del laboratorio.

5.4.7 Control de los datos

54.7.1 Calculo y transferencia | No existe un registro o verificacion sistematica de
de datos calculos y transferencia de datos.
5.4.7.2 Computadoras 0

equipos automaticos

59




a) Validacion y documentacion del
software

No existe suficiente docume_ntacién de softwargs
desarrollados por el usuario y tampoco estan
convenientemente validados.

b) Procedimientos para proteger los
datos

No existen procedimientos implementados para
proteccion de datos.

c) Mantenimiento de “las | Se hace el respectivo mantenimiento de los
computadoras y los equipos | equipos automatizados, sin embargo, no se hace
automatizados de manera periddica.

5.5 Equipos

5.5.1Muestras 0 materiales de
muestreo, equipo de medicién o
ensayo requeridos

El laboratorio estd dotado de equipos para el
muestreo, la medicion, y el ensayo, requerida para
una ejecucion valida de actividades de ensayos
y/o calibraciones.

- Equipos fuera del control
permanente del laboratorio

Equipos fuera de control no cumplen los requisitos
de la norma NTC-ISO 17025.

5.5.2 Exactitud de los equipos

- Programas de calibracion

No se han establecido programas para la
calibracion de los instrumentos que eviten que los
resultados de medicibn se vean afectados
significativamente.

- Calibracion del equipo antes de
ser puesto en servicio

Los equipos utilizados para calibracion estan
debidamente calibrados, responden
temporalmente a las exigencias especificadas del
laboratorio y cumplen a las especificaciones
normalizadas pertinentes.

5.5.3 EIl equipo debe ser operado
por personal autorizado

Los equipos no son operados por personal
capacitado. Estos equipos son operados por
personas que tienen un minimo conocimiento
acerca del manejo de estos.

- Instrucciones a_lct_ualizadas sobre
uso y mantenimiento

Las instrucciones de uso y mantenimiento estan
disponibles para ser utilizadas por personas
relacionadas al laboratorio.

5.5.4 Forma Unica de identificacion
del equipo

Cada equipo y su software utilizado estan
univocamente identificados.

5.5.5 Registros del equipos:

a) ldentificacion del equipo y su
software;

Cada equipo esta debidamente identificado con su
software correspondiente.

b) Nombre  del fabricante,
identificacion del modelo vy
nimero de serie u otra

identificacion Unica;

Cada equipo contiene informacion detallada de
fabricante, modelo, numero de serie y otras
caracteristicas que lo identifican.

c) Verificacion de que el equipo
cumple con la especificacion

Los equipos utilizados para calibracion estan
debidamente verificados, responden a las

(5.5.2); exigencias especificadas del laboratorio y cumplen
a las especificaciones normalizadas pertinentes.
d) Ubicacion actual, cuando | Los equipos utilizados contienen datos de
corresponda; ubicacion actual.
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e) Las instrucciones del fabricante,
si estan dls_ponlbles, o referencia
a su ubicacion;

Los equipos utilizados en el laboratorio contienen
instrucciones de fabricante.

f) fechas, resultados y copias de
informes y certificados de todas
las calibraciones, ajustes,
criterios de aceptacion, y la
fecha prevista de la proxima
calibracion;

Los instrumentos y/o equipos utilizados en
procedimientos de calibracion y/o ensayos tienen
documentacion relacionada a fechas, resultados,
certificados de calibracion, criterios de aceptacion.

g) El plan de mantenimiento,
cuando corresponda, y
mantenimiento realizado hasta la
fecha;

Se realiza plan de mantenimiento periodico a los
equipos e instrumentos utilizados en laboratorio.

h) Todo dafo, mal funcionamiento,
modificacion o reparacion del
equipo.

Registros incluyen cuando hay equipos dafados,
con mal funcionamiento y si estan reparados.

5.5.6 Procedimientos para la
manipulacién segura, transporte,
almacenamiento, uso y

mantenimiento planificado

El laboratorio tiene procedimientos adecuados
para el transporte, manipulacién, almacenamiento,
y mantenimiento, con el fin de asegurar el
funcionamiento correcto.

5.5.7 Equipo defectuoso,
manipulacion inadecuada,
sobrecargado o de resultados

dudosos

Los equipos e instrumentos que tienen dafios, o
funcionamiento dudable, son puestos fuera de
servicio.

- Aislamiento del equipo que esta
fuera de servicio

Los equipos que estan fuera de servicio estan
debidamente aislados en una zona separada de
los equipos disponibles para uso.

5.5.8 Indicacién del estado de

calibracién

Existen equipos que tienen identificacion de
fechas o estado de calibracion, sin embargo, estos
no han vuelto a ser sometidos a una nueva
calibracion.

5.5.9 Revisar el equipo que salga
fuera del control directo del
laboratorio

Hay un almacén con personal autorizado para
manipular y hacer mantenimiento a los equipos,
que verifican el estado del equipo.

5.5.10 Comprobaciones intermedias

Se efectua el proceso de verificacion intermedia
para mantener la confianza en el estado de
calibracion de los equipos.

5.5.11 Factores de correccioén

Se realizan procedimientos para actualizar los
equipos con su software correspondiente.

5.5.12 Proteccion contra ajustes

Los equipos son protegidos por personal
autorizado, para evitar ser manipulados por
terceros.

5.6 Trazabilidad de las mediciones

5.6.1 Generalidades

- Calibracion del equipo antes de
ser puesto en servicio

Todos los equipos utilizados en ensayos y/o
calibraciones son calibrados antes de ser puesto
en servicio, sin embrago, el laboratorio no
establece programas, procedimientos para
calibracion de los equipos.
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- Programa y  procedimiento
establecido para la calibracion
de los equipos

No existe un programa especifico o un
procedimiento para calibracion de equipos.

5.6.2.1 Calibracion

56.21.1 Laboratorios de
Calibracion: trazabilidad al
Sistema Internacional de

Unidades (SI)

No existe un programa de calibracion de los
equipos disefiado de manera que se asegure que
las calibraciones y mediciones sean trazables al
sistema internacional de unidades.

- Servicios de calibracién externos

No se utilizan servicios de calibracién externos.

-Contenido de los certificados de

No existe un registro de certificados de calibracion

calibracion emitidos por laboratorios externos.
5.6.2.1.2 Calibraciones que
actualmente no pueden  ser
realizadas estrictamente en

unidades del SI

- uso de materiales de referencia
certificados

Se hace uso de patrones de referencia con el fin
de caracterizar fisicamente instrumentos de
manera confiable.

- uso de métodos especificados
y/o normas de consenso

No se reporta uso de métodos especificados o
normas consensuadas, descritos y acordados por
todas las partes.

- Participacion en un programa de
comparaciones interlaboratorios.

No existe algun
programas  adecuados
interlaboratorios.

registro de participacion en
de  comparaciones

5.6.2.2 Ensayos

5.6.2.2.1 Los requisitos dados en
5.6.2.1 se aplican para el equipo
utilizado de medicion

Los equipos del laboratorio estan en su mayoria
calibrados, sin embargo no se lleva un programa
de calibracion periddica.

5.6.2.2.2 Cuando la trazabilidad de
las mediciones a las unidades
del Sl no es posible y/o pertinente

No se cumplen en totalidad los requisitos de
trazabilidad.

5.6.3 Patrones de referencia vy
materiales de referencia

5.6.3.1 Patrones
Referencia
- Programa y procedimiento para
la calibracion de los patrones de
referencia

de

No_existe un programa o procedimiento de para
calibracion de patrones de referencia utilizados en
el laboratorio.

- Trazabilidad de los patrones de
referencia

El laboratorio de instrumentacion no cuenta con
un programa o procedimiento de calibracion de
sus patrones de referencia.

- Unicamente para calibracion

Algunos equipos dentro del laboratorio, como el
horno de metrologia se usan como patron de
referencia.

- Calibracion antes y después de
cualquier ajuste

No existe un registro de calibraciones realizadas
antes y después de cualquier ajuste.
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5.6.3.2 Materiales de

referencia

Trazables a las wunidades de
med|C|or) del Sloa materiales de
referencia certificados

No se ha establecido la trazabilidad de los
materiales de referencia a las unidades de medida
Sl 0 a materiales de referencia certificados.

5.6.3.3 Verificaciones
intermedias, programas y
procedimientos definidos

No existen procedimientos 0 programacion
definidos para llevar a cabo las verificaciones
necesarias para mantener la confianza en estado
de calibracion de los patrones de referencia.

5.6.3.4 Transporte y
almacenamiento

Procedimientos para la
manipulacion segura, transporte,
almacenamiento y uso de los
patrones de referencia y de
materiales de referencia

No existen procedimientos para manipulacion
segura, transporte, almacenamiento, y uso de
patrones y materiales de referencia con el fin de
preservar su integridad.

5.7 Muestreo

5.7.1 Plan y procedimientos para el
muestreo

No esta definido el procedimiento o plan para el
muestreo cuando se efectite muestreo de
materiales que luego ensaye o calibre.

e Disponibilidad del plan de
muestreo y del procedimiento de
muestreo en el sitio donde se
realiza

El lugar para realizar el muestreo esta definido por
el laboratorio pero no hay un plan establecido para
esta actividad.

e Meétodos estadisticos apropiados

No hay planes de muestreo que estén basados en
planes estadisticos apropiados.

5.7.2 Desviaciones, adiciones o
exclusiones del procedimiento de
muestreo

No existe un plan de registros de desviaciones, 0
exclusiones en el muestreo de datos resultantes
en las actividades de ensayo o calibracion pedidas
por clientes.

5.7.3 Procedimientos para registro
de datos y operaciones del
muestreo

No existe un procedimiento para registrar datos y
las operaciones relacionados con el muestreo que
forma parte de los ensayos y calibraciones que se
llevan a cabo.

5.8 Manipulacion de los items de ensayo o de calibracion

5.8.1 Procedimientos para el
transporte, recepcion, manipulacion,
proteccion, almacenamiento,
conservacion o disposicion final de
los items de ensayo o de calibracion

No existen procedimientos para el transporte, la
recepcion, la manipulacion, la proteccion, el
almacenamiento, la conservacion y/o disposicion
final de los instrumentos de ensayo y calibracion.

5.8.2 Sistema para identificar los
items de ensayo o calibracion

Ausencia de un sistema para la identificacion de
elementos o instrumentos de ensayo Yy/o
calibracion.
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5.8.3 Registro de anomalias o
desvios de las condiciones
normales o especificadas en el
momento de la recepcién

No existen registros de anomalias o desvios de
las condiciones normales o especificadas de items
de calibracion y/o ensayo.

5.8.4 Procedimientos e
instalaciones apropiadas para evitar
deterioro, pérdida o dafio del item
de ensayo o calibracion

No hay instalaciones apropiadas para evitar el
deterioro, la pérdida, o el dafio del item de ensayo
o de calibracion durante el almacenamiento,
manipulacion y preparacion.

- Mantenimiento, seguimiento y
registro de las condiciones
ambientales del almacenamiento

No se realiza constante revision, mantenimiento, y
registro de las condiciones de las instalaciones
apropiadas para evitar el deterioro, la pérdida, o el
dafio del item de ensayo o de calibracion durante
el almacenamiento, manipulacion y preparacion.

- Condiciones del almacenamiento

No hay procedimientos e instalaciones apropiadas
para evitar el deterioro, la pérdida, o el dafio de
Instrumentos para ensayo o de calibracion durante
el almacenamiento, manipulacion y preparacion.

- Disposiciones de seguridad

El laboratorio tiene disposiciones para el
mantenimiento y la seguridad de los elementos de
ensayo Yy calibracién.

5.9 Aseguramiento de la calidad de

los resultados de ensayo y de calibracién

5.9.1 Procedimientos de control de

No existen procedimientos de control de la calidad

calidad para realizar seguimiento de la validez de los
ensayos y calibraciones llevados a cabo dentro
del laboratorio.

- Deteccion de tendencias y | No hay un registro de datos resultantes para
aplicacion de técnicas | detectar tendencias, y aplicar técnicas estadisticas
estadisticas para la revision de resultados.

- Actividades para realizar el | No existe un seguimiento planificado y revisado de
seguimiento: control de calidad.

a) uso regular de materiales de
referencia certificados o control de
calidad interno utilizando
materiales de referencia
secundarios.

Se hace uso de patrones de referencia basados
en organismos nacionales y regionales de
metrologia.

No se realiza control de calidad internos.

b) participacion en comparaciones
interlaboratorios o programas de
ensayos de aptitud.

El laboratorio no ha sido parte de comparaciones
interlaboratorios o programas de ensayos de
aptitud.

Cc) repeticion de ensayos o
call_bracmnes utilizando el mismo
o diferentes métodos;

Se realizan métodos de calibracion y ensayos
como metodologia académica, pero no son
métodos debidamente establecidos por el mismo
laboratorio, sino en base de fuentes externas.

d) repeticion del ensayo o de la
calibracion de los objetos
retenidos.

No se realiza repeticion de ensayo y/o calibracion
de objetos retenidos.

e) correlacion de resultados para
diferentes caracteristicas de un

item.

No hay correlacion de resultados para diferentes
caracteristicas de un item.
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5.9.2 Andlisis de
control de calidad.

los datos de

No existen procedimientos de control de calidad
para realizar el seguimiento de la validez de los
ensayos y calibracion llevados a cabo.

5.10 Informe de Resultados

5 10.1 Generalidades
Resultados informados en forma
exacta, clara, no ambigua Yy
objetiva, de acuerdo con los
meétodos.

Se elaboran informes de los resultados de
ensayos y/o calibraciones efectuadas cuando hay
practicas o trabajos de temperatura, pero en el
laboratorio, en general, no se realizan informes o
certificados en la mayoria de actividades que se
realizan en el laboratorio.

- Los informes incluyen toda la
informacion requerida por el
cliente, la necesaria para la
interpretacion de los resultados y
toda la informacién requerida por
el método utilizado.

Los informes presentados en la variable
temperatura del laboratorio de Instrumentacién, se
realizan informes de forma detallada, para realizar
una buena interpretacion de resultados, aunque
no habla mucho del método utilizado.

- Informes  simplificados  para
clientes internos 0 por un
acuerdo escrito con el cliente.

En los informes presentados en la variable
temperatura del laboratorio de Instrumentacién, se
realizan informes de forma simplificada que
generalmente contiene informacion necesaria para
los clientes internos.

- Disponibilidad de la informacion
detallada en 5.10.2, 5.10.3 y
5.10.4

5.10.2Informes de ensayos vy
certificados de calibracion.

El informe de ensayo o calibracion expedido en el
laboratorio, en la variable de temperatura, no
incluye informacion pedida en varios items dados
en este punto.

a) un titulo (por ejemplo “Informe
de ensayo” o “Certificado de
Calibracion”).

Los informes generalmente contienen titulos.

b) el nombre y la direccion del
laboratorio y el lugar donde se
realizaron los ensayos o0 las
calibraciones, si es diferente de la
direccion del laboratorio;

Los informes contienen el nombre del lugar donde
se encuentra el laboratorio, que es la Universidad
Pontificia Bolivariana.

c) identificaciéon dnica del informe
de ensayo o del certificado de
calibracion (tal como el namero
de serie) y en cada pagina una
identificacion para asegurar que la
pagina es reconocida como parte
del informe de ensayo o del
certificado de calibracion, y una
clara identificacion del final del
informe de ensayo o0 del
certificado de calibracion;

Los informes tienen identificacion unica, y sus
contenidos soportan la informacion necesaria en
estos documentos.

d) nombre y direccion del cliente;

Los informes generalmente solo tienen el nombre
de clientes, ya que han sido generalmente
internos.
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e) identificaciéon del método

utilizado;

Se especifica en los informes el método utilizado
en el servicio dado.

fluna descripcion, la condicién y
una identificacion no ambigua del
o de los items ensayados o
calibrados;

Se hacen descripciones breves y concisas de los
instrumentos usados para el ensayo Yy/o
calibracion.

g) la fecha de recepcion del o de
los items sometidos al ensayo o
calibracion, cuando ésta sea
esencial para la validez vy
aplicacion de los resultados, y la
fecha de ejecuciéon del ensayo o
calibracion;

Los informes contienen fecha de ejecucion de
ejecucion de la calibracion y/o ensayo.

h) referencia al plan vy los
procedimientos de  muestreo
utilizados por el laboratorio u otros
organismos, cuando éstos sean
pertinentes para la validez o
aplicacion de los resultados;

Los procedimientos de calibracion estan basados
por fuentes externas, no son definidos
propiamente por el laboratorio.

i)Los resultados de ensayos o
calibraciones con sus unidades de
medida, cuando corresponda;

Los resultados de las calibraciones estan dados
numericamente con sus respectivas unidades de
medida.

jel o los nombres, funciones vy
firmas o identificacién equivalente
de la o las personas que autorizan
el informe de ensayo o certificado
de calibracion;

Los informes no tienen la firma de alguna persona
que autorice la realizacion de estas actividades.

k) cuando corresponda, una
declaracion de que los resultados
sblo estan relacionados con los
items ensayados o calibrados.

No se realizan declaraciones acerca de los

resultados.

5.10.3 Informes de Ensayos

5.10.3.1 Informes de Ensayos,
requisitos adicionales:

a) desviaciones, adiciones 0
exclusiones del método de ensayo,
e informacién sobre las condiciones
de ensayo especificas, tales como
condiciones ambientales;

No se especifica informacibn como desviaciones,
sin embrago, se muestra informacién como las
condiciones de ensayo, condiciones del lugar,
quienes realizaron las actividades de ensayo.

b) cuando corresponda, una
declaracion sobre el cumplimiento o
no cumplimiento con los requisitos o
las especificaciones;

No se hace ningun tipo de declaracion acerca del
cumplimiento de las especificaciones del ensayo.

66




c) cuando sea aplicable, una
declaracion sobre incertidumbre de
medicion estimada; la informacion
sobre la incertidumbre es necesaria
en los informes de ensayo cuando
sea pertinente para la validez o
aplicacion de los resultados de los
ensayos, cuando asi lo requieran
las instrucciones del cliente, o
cuando la incertidumbre afecte el
cumplimiento de los limites de una
especificacion.

No se realiza ninguna declaracion acerca de la
incertidumbre de medicion, debido a que este
calculo aun no ha sido realizado, ya que no hay el
personal capacitado para realizar esta medicion.

d) opiniones e interpretaciones
cuando sea apropiado y necesario
(véase 5.10.5);

No se realizan opiniones y/o interpretaciones de
los resultados, Unicamente, se muestran los
resultados dados numéricamente.

e) informacion adicional que pueda
ser requerida por  métodos
especificos, clientes o grupos de
clientes.

No se realiza ningun tipo de informacion adicional,
a no ser que el cliente lo pida, pero este debe
especificar qué tipo de informacidon requiere para
complementar.

5.10.3.2 Los informes de ensayo
gue contengan resultados de
muestreo deben incluir ademas lo
siguiente:

a) fecha del muestreo;

Los informes muestran una fecha de realizacion
de la actividad.

b) identificacion inequivoca de la
sustancia, material, producto
muestreado (incluido el nombre del
fabricante, el modelo o tipo de
designacion y numeros de serie
segun corresponda);

Se muestra en los informes la identificacion de los
elementos usados durante el procedimiento de
muestreo, ensayo y/o calibracion, pero no muestra
informacion como el nombre del fabricante, el
modelo o tipo de designacion y numeros de serie
segun corresponda de los instrumentos utilizados.

c) el lugar del muestreo, incluyendo

Siempre se identifica el lugar donde se realizo la

cualquier diagrama, croquis o0 | actividad.

fotografia;

d) referencia al plan y | No se referencia acerca de los procedimientos
procedimientos de muestreo | realizados.

utilizados;

e) detalles de las condiciones | Se detalla las condiciones ambientales del

ambientales durante el muestreo;

laboratorio donde se realiza la actividad.

f) cualquier norma o especificacion
sobre el método o procedimiento de
muestreo, y las desviaciones,
adiciones 0 exclusiones de Ila
especificacion concerniente.

No se incluye informacion sobre el método o
procedimiento de muestreo, y las desviaciones,
adiciones o0 exclusiones de la especificacion
concerniente.

5.10.4 Certificados de calibracién

5.10.4.1Requisitos adicionales para
los certificados de calibracion:

67




a) las condiciones (por ejemplo,
ambientales) bajo las cuales fueron
realizadas las calibraciones

Los informes muestran las  condiciones
ambientales del lugar y las condiciones de los
equipos si es necesario.

b) la incertidumbre de medicion
0 una declaracion de cumplimiento
con una especificacion metrolégica
identificada

No se da informacion acerca de la incertidumbre
de la medicion, debido a que no ha sido calculado.
No hay el personal calificado y capacitado para
realizar la medicion de la incertidumbre de la
medicion.

las
(véase

C) evidencia de que
mediciones son trazables
Nota 2 en 5.6.2.1.1).

No se describe ninguna evidencia acerca de la
trazabilidad de las mediciones.

5.10.4.2 Declaraciones de
cumplimiento

No se realizan certificados de calibracién, puesto
que se debe realizar un certificado de
cumplimiento y dentro de este se debe mostrar el
valor de la incertidumbre de la medicion.

5.10.4.3 Resultados de calibracion
antes y después del ajuste o
reparacion

Los informes no contienen informacion acerca de
los resultados de calibracion antes y después del
ajuste o reparacion

5.10.4.4Recomendacion respecto al
intervalo de calibracion

No se realizan certificados de calibracion, el
laboratorio no esta acreditado para emitir este tipo
de documentos.

5.10.5 Opiniones e interpretaciones

En los informes no se identifican opiniones y/o
interpretaciones en los informes. Esta informacion
generalmente se socializa con el cliente.

5.10.6 Resultados de ensayo vy

No existen subcontratistas que realicen los

calibracion obtenidos de | procedimientos de ensayo y/o calibracion en el
subcontratistas laboratorio de instrumentacion.

e Claramente identificados

e Certificado  del subcontratista | No se utilizan subcontratistas para realizar las

emitido al laboratorio contratante

actividades de ensayo y/o calibracion, por lo tanto
no es posible realizar ningun tipo de certificacion.

5.10.7 Transmisiéon
electrénica de los resultados

No transmitan resultados de ensayo Yy/o
calibracion por teléfono, télex, o cualquier otro
medio electronico o electromagnético.

5.10.8 Presentacion de
los informes y de los certificados

Se detalla la forma de presentar los informes de
ensayo y/o calibracion, de acuerdo a los datos
emitidos como resultados.

5.10.9 Modificaciones a los informes
de ensayo y a los
certificados de calibraciéon

No se realizan correcciones de informes de
ensayo de acuerdo a esta norma internacional.

Tabla 4. Lista de verificacion de los requisitos técnicos.
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3.3 EVALUACION GENERAL DE LOS HALLAZGOS Y DIAGNOSTICO

De acuerdo a los diagnosticos realizados en los numerales 3.1 y 3.2, se puede
concluir que:

o Existen muchas no conformidades, que desde luego, se derivan del no
cumplimiento de la mayoria de requisitos relativos a la gestion.

o El laboratorio de instrumentacién no cuenta con un sistema de gestion o
manual de calidad disefiado al alcance de sus actividades, donde estén definidas
las funciones y responsabilidades de la direccién técnica, responsable de la
calidad, del responsable de las actividades dentro de este, y que ademas,
contenga los procedimientos técnicos realizados dentro de este mismo.

o La alta direccibn no tiene responsabilidad, ni relacibn en cuanto al
cumplimiento de la norma internacional ISO/IEC 17025:2005, no muestra
compromiso con el desarrollo y la implementacion del sistema de gestion o el
manual de calidad.

o No existe el personal clave, encargado exclusivamente de las actividades
de ensayo y calibracién, que esté capacitado para realizar la ecuacion de la
incertidumbre de medida en el area de temperatura. Hay un lider encargado de las
actividades del laboratorio, sin embrago no es el personal dedicado que pueda
encargarse en las actividades de ensayo y/o calibracion, y por ende, quien sea el
gue vele por el cumplimiento de los requisitos de la norma internacional NTC
ISO/IEC 17025.

o El laboratorio realiza actividades de las diferentes variables primarias y
secundarias que se manejan en los procesos industriales, en el mismo espacio, lo
que incide en el resultado de las mediciones, puesto que no hay una separacion
idénea del espacio de trabajo de cada variable.

o Los métodos de calibracion y/o ensayo no han sido debidamente validados
o pre validados por un organismo o ente rector en el area de metrologia.
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3.4 PLAN DE MEJORAMIENTO PROPUESTO

De acuerdo a cada item que presenta una no conformidad se ha realizado un plan
de mejoramiento el cual explica de forma general la accion correctiva a llevar a
cabo. A continuacion se muestra el plan de mejoramiento mostrado en la siguiente

tabla.

REQUISITOS

PLAN DE MEJORAMIENTO

4. REQUISITOS
RELATIVOS A LA
GESTION

4.1 Organizacion

Se debe implementar un manual de calidad acorde a las
necesidades del laboratorio, que cubra el trabajo realizado
dentro y fuera de las instalaciones de este, y que contenga la
documentacion de  politicas, sistemas, programas,
procedimientos e instrucciones que aseguren la calidad de
resultados de ensayos y calibraciones.

Se debe definir el personal directivo y personal clave para
desempeiar tareas como implementacion, mantenimiento,
mejora del manual de calidad del laboratorio, y la supervision
de las actividades realizadas dentro del laboratorio.

Capacitar o contratar personal clave competente que cumpla
la norma internacional NTC-ISO/IEC 17025, para encargarse
de las actividades de calibracion y ensayo, que sea
independiente de cualquier otra actividad externa al
laboratorio.

4.2 Sistemas de
Gestion

Actualmente existe un sistema de gestion de calidad para la
Universidad en general. De acuerdo a lo anterior, se debe
realizar un manual de calidad apropiado al alcance de las
actividades del laboratorio, con personal clave competente
que revise, e implemente la documentacion del sistema.
La alta direccion debe comprometerse en el desarrollo de las
actividades de acuerdo al manual de calidad implementado.

4.3 Control de
los Documentos

Establecer politicas el control de todos los documentos que
forman parte de un sistema de calidad que deben estar
descritos dentro del manual de calidad.

4.4 Revision de

los Pedidos,
Ofertas y
Contratos

Implementar un procedimiento para revision de pedidos,
ofertas y contratos, en donde se describa los requisitos,
métodos a utilizar, en la realizacibn de un ensayo y/o
calibracion.
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4.5
Subcontratacion
de Ensayos y de
Calibraciones

Se deben implementar politicas de seleccion de
subcontratistas competentes para trabajos de ensayo y
calibracion, en caso de que sea necesario requerirlos.

4.6 Compras de
Servicios y de
Suministros

Se deben implementar politicas de seleccion, compra,
selecciéon y almacenamiento de suministros que puedan
afectar positivamente la calidad de los ensayos y calibraciones
para el laboratorio de instrumentacion.

Se deben implementar procedimientos de inspeccion,
verificacion de los suministros o0 materiales adquiridos que
cumplan especificaciones normalizadas o requisitos definidos
en los métodos relativos a los ensayos y/o calibraciones.

4.7 Servicios al
cliente

El laboratorio debe cooperar con el cliente acerca de los
métodos a utilizar, realizando un seguimiento de desempefio
con respecto a trabajos realizados.

El laboratorio debe requerir informacion de retorno sea
positiva 0 negativa de parte de clientes, para la mejora de los
servicios prestados o trabajos realizados.

4.8. Quejas Se debe disefiar un plan de accién para resolucion de quejas
recibidas por parte del cliente.

4.9 Control de|Se deben implementar procedimientos para ejecutar de

Trabajos de | manera inmediata cuando cualquier aspecto de trabajo de

Ensayos o de

ensayo y/o calibracion sea declarado no conforme, definir un

Calibraciones no|plan de accibn documentado, que se ejecute cuando se
conformes identifique un trabajo no conforme.
4.10 Mejora Se debe disefar el manual de calidad del laboratorio, y por

ende un plan de mejoramiento de este mismo, que asegure la
calidad de las actividades realizadas dentro de este mismo.

4.11 Acciones
Correctivas

Definir un plan o procedimientos de acciones correctivas para
ejecutar cuando se haya identificado un trabajo no conforme,
ademas, se debe llevar a cabo el seguimiento de resultados
para asegurar la eficacia de estas acciones.

4.12 Acciones
preventivas

Debe realizarse un seguimiento o plan de accién para
identificar las mejoras necesarias y las potenciales fuentes de
no conformidades.

Se debe implementar un plan de accidén al identificar las
mejoras necesarias para reducir la posibilidad de que vuelva a
darse la falla o la no conformidad.

71




4.13 Control de
Registros

Se debe realizar y documentar los procedimientos para la
identificacion, acceso, recopilacion, codificacion, archivo,
almacenamiento, mantenimiento y disposicion de registros
técnicos.

Implementar procedimientos para proteger y salvaguardar
registros almacenados electrénicamente y para prevenir el
acceso autorizado o la modificacion de dichos registros, de
manera segura y confidencial.

Se debe disefiar los registros de datos e informacion para
establecer protocolos de control, registros de calibracion y
registros de personal.

4.14 Auditorias
Internas

El laboratorio debe efectuar de acuerdo a un calendario o un
procedimiento determinado, auditorias internas de sus
actividades que demuestre el cumplimiento de la norma
internacional. Para esto, se debe corregir no conformidades
identificadas dentro de este, e implementar el manual de
calidad.

4.15 Revisiones
por la direccién

La alta direccion debe mostrar compromiso con la
implementacion y/o mantenimiento del manual de calidad,
evaluando el desempefio, eficacia, eficiencia y el continuo
mejoramiento con respecto a las actividades realizadas dentro
y fuera del laboratorio.

5. REQUISITOS
TECNICOS

5.1
Generalidades

Establecer métodos de calculo de incertidumbre para definir
todos los factores que contribuyen a la precision y la exactitud
de las medidas hechas en el laboratorio.

5.2 Personal

Definir los perfiles de los puestos de trabajo, para luego
seleccionar el personal directivo y técnico del laboratorio.

5.4 Métodos de

Actualizar la documentacién correspondiente al trabajo del

ensayo y de|laboratorio.

calibracion Y | Establecer un método de ensayo y calibracién referenciando

valldacmn deuna guia técnica de calibracién de instrumentos para la

meétodos medicion de temperatura. Establecer una base datos propios
del mobdulo para la recopilacion de informacion de
calibraciones, ensayos y software adquirido por el mismo.

5.5 Equipos Crear un programa de calibracion periodica para cada uno de

los instrumentos utilizados en las calibraciones y/o ensayos.
Establecer un registro de certificados de calibracion de los
equipos utilizados en el laboratorio.
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5.6 Trazabilidad
de las
mediciones

Realizar una seleccion de patrones de referencia y un
programa de calibracibn en donde se involucren
comparaciones interlaboratorios.

Establecer un programa de calibracién y ajuste de los equipos
utiizados en el laboratorio, dichas calibraciones deben
realizarse con entes externos acreditados. Los certificados de
calibracién deben estar en la base de datos del modulo.

5.7 Muestreo

Definir un plan de muestreo y una base de datos para
recopilar informacion como desviaciones, adiciones o0
exclusiones del procedimiento de muestreo.

5.8 Manipulacién

Establecer un manual de manipulacion y transporte de los

de los items de|instrumentos presentes en el laboratorio.

ensayo o0 de

calibracion Crear una base de datos donde se registre anomalias o
desvios de las condiciones normales o especificadas de los
items de calibracion.
Elaborar una zona de almacenamiento para los instrumentos y
patrones de calibracion del laboratorio.

5.9 Determinar los procedimientos de control de la calidad. Crear

Aseguramiento
de la calidad de
los resultados de
ensayo y de

una base de datos donde se registre los resultados de las
calibraciones y ensayos para poder detectar tendencias
realizando técnicas estadisticas.

calibracién
5.10 Informe de |Realizar un formato especial para cada tipo de instrumento a
Resultados calibrar donde se especifiguen la incertidumbre del

instrumento, el método de muestreo, desviaciones, adiciones
y evidencias de la trazabilidad en la medicién. Establecer un
personal a cargo del andlisis y estimacion de la incertidumbre

Tabla 5. Plan de mejoramiento.
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RECOMENDACIONES.

Para la realizacion de préacticas dentro del laboratorio de instrumentacién, se debe
contar con elementos de seguridad basicos como bata, gafas de seguridad y
guantes.

Los instrumentos de calibracion y verificacion de temperatura, solamente pueden
ser usados por el personal capacitado del laboratorio, debido al manejo adecuado
que esto necesita para realizar ensayos y calibraciones.

Se recomienda no utilizar ningun tipo de extensién o enchufe adaptador ya que se
pueden presentar deficiencias en el equipo y ocasionar accidentes.

Si en el transcurso de la practica se produce alguna fluctuacion en el suministro de
la red eléctrica se recomienda apagar el bafio seco inmediatamente y esperar
algunos minutos hasta que la alimentacién se haya estabilizado. Si el instrumento
llega a presentar deficiencias en su funcionamiento, apaguelo y realice un
mantenimiento al equipo. ElI mantenimiento del equipo deberd realizarse
periodicamente por medio de la verificacion del comportamiento del bloque seco y
las constantes establecidas en la carta metrolégica del mismo; si el horno presenta
una desviacion demasiado grande en la generacion de temperatura y visualizacion
de medida, se recomienda enviar el equipo a la entidad principal de la empresa
FLUKE para que le realicen un ajuste o la calibracién.

Antes de realizar las pruebas es recomendable dejar un espacio suficiente para
permitir la insercién y el retiro de las sondas en forma segura y rapida. Si el
equipo no se ha activado por mas de 10 dias se aconseja activar el instrumento en
un periodo de ‘secado’ de 2 horas para que se pueda cumplir con los requisitos de
seguridad de la norma IEC 1010-2.

Para la manipulacion de los insertos del bloque seco se recomienda utilizar
guantes de latex con el fin de evitar la corrosion del material del inserto ya que si
se manipula con las manos descubiertas les pueden suministrar suciedad por
medio del sudor y la grasa que se produce en la piel, generando la disminucion de
su vida util.

Para la inmersion o retiro de las sondas e insertos, el horno del bloque seco debe
estar a una temperatura inferior a 50°C ya que la sonsa y el bloque metalico se
expande a velocidades diferentes por tanto la expansion de la sonsa se debe
realizar dentro del horno, de lo contrario la sonda se puede atascar y presentar
deficiencias de funcionamiento.
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Se recomienda no dejar los insertos por periodos prolongados de temperatura ya
gue se puede debilitar el material del mismo.

Para realizar pruebas con la camara termografica se deben conocer las
condiciones del objeto que se quiere medir, ya que si no se le conoce las
condiciones térmicas de materiales reflectantes los mismos pueden causar
guemaduras al operante del equipo debido a que los mismos producen
mediciones de temperatura menores a las reales.

Por ningn motivo o circunstancia se debe limpiar el lente de la camara térmica
(IR) ya que al realizar ese tipo de limpieza se pueden presentar un debilitamiento o
desgaste del material del lente presentandose una disminucion en el
funcionamiento de medida de la camara.

Para la calibracion y verificacion de sensores de temperatura se recomienda
utilizar como elementos de referencia un sensor de mayor jerarquia o primarios
con el fin de que el mismo tenga unas caracteristicas metrolégicas 4 veces
superior al que se va a evaluar.

Si las calibraciones y verificaciones de sensores se realizan en gran cantidad y
frecuencia se recomienda utilizar como elemento referencia dos tipos de sensores,
uno como instrumento primario con caracteristicas metrolégicas de gran exactitud,
las cuales se utilizarian para la calibracion de sensores de menor jerarquia
(Secundarios); y otro como instrumento secundario el cual tendria una
caracteristicas metroldgicas inferiores en comparacion al primario pero con el cual
se calibrarian y verificarian los sensores a evaluar.

Para la realizacién de la prueba axial en el horno de bloque seco se recomienda
utilizar las pinzas de la base universal precisando con ellas la altura exacta de la
sonda de medida del sensor de temperatura.
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CONCLUSIONES

La motivacion de implementar un sistema de aseguramiento de la calidad al
interior del laboratorio de instrumentacion es inicialmente académica, buscando
acercar a los estudiantes a la realidad de su profesion en el entorno industrial; sin
llegar a necesariamente acreditar el laboratorio.

La alta direccion de la facultad de ingenieria electrénica de la Universidad
Pontificia Bolivariana, debe reconocer la necesidad de implementar un sistema de
gestion, o como minimo, un manual de calidad para el laboratorio de
instrumentacién, porque mejora la imagen y la calidad de practicas y servicios
ofrecidos por laboratorio, y aumenta la confianza entre sus estudiantes, puesto
que estaran inmersos en un ambiente muy similar a la industria en el campo
laboral.

La creacion del manual de calidad para el laboratorio, trae consigo una
optimizacién de la gestion de calidad, mejor desempefio de personal en las
actividades dentro del laboratorio, la veracidad y confiablidad en los resultados,
ademas facilita la posibilidad en el fututo de cumplir a cabalidad los
requerimientos establecidos por la Norma NTC-ISO/IEC 17025 y asi ser aptos
para la evaluacion por parte de organismos nacionales de acreditacion.

El lograr en un futuro una acreditacion por parte del modulo de temperatura, es un
avance significativo para la Universidad Pontificia Bolivariana, debido a que esto
demuestra que la calidad es una de las mayores cualidades presentes.

El aseguramiento metrologico del modulo de temperatura es primordial, debido a
que la medida de la variable conlleva al uso de normas, permitiéndole un mayor
acercamiento a los estudiantes tanto de pregrado como posgrado a su realidad
profesional.

Con la prestacion de servicios internos y externos en los ejercicios académicos de
medicion de la variable temperatura se pudo evaluar el alto impacto de dicha
variable en el aseguramiento de la calidad de los procesos industriales de la
region.

76



BIBLIOGRAFIA

[1][2][19][20] VOCABULARIO INTERNACIONAL DE METROLOGIA CONCEPTOS
FUNDAMENTALES Y GENERALES, Y TERMINOS ASOCIADQS, [En linea]
http://lwww.cem.es/sites/default/files/vim-cem-2012web.pdf [19 de Septiembre del 2014]

[4] METROLOGIA LEGAL, [En linea] http://www.sic.gov.co/drupal/metrologia-legal
[2014-09-08] [19 de Setiembre del 2014]

[5] METROLOGIA INDUSTRIAL, [En linea] http://www.icontec.org/index.php/es/inicio/clasificacion-
metrologia [5 de octubre del 2014]

[3] METROLOGIA, CONCEPTOS Y MEDICIONES, Universidad Santiago de Cali,
http://www.usc.edu.co/laboratorios/filesIMETROLOGIA%20CONCEPTOS%20Y%20MEDICIONES.
pdf [5 de octubre del 2014]

[6] INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, [En linea]: http://www.inm.gov.co/es [17 de octubre
del 2014]

[7] SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO, [En linea]:
http://www.sic.gov.co/drupal/informacion-institucional [17 de octubre del 2014]

[9] OFICINA INTERNACIONAL DE PESOS Y MEDIDAS BIPM, [En linea]:
http://www.bipm.org/en/about-us/role.html [7 de noviembre del 2014]

[8] ICONTEC, [En linea]: http://www.icontec.org/index.php/es/nuestra-compania/nuestra-compania
[7 de noviembre del 2014]

[10] COMITE INTERNACIONAL DE PESOS Y MEDIDAS, SISTEMA INTERAMERICANO DE
METROLOGIA, [En linea]: http://www.metrologia.cl/link.cgi/Metrologia/315 [7 de noviembre del
2014]

[11] [13] INSTRUMENTACION Y METROLOGIA, Universidad de Sonora, division de Ingenieria,
[En linea]: http://www.industrial.uson.mx/module/archivos/notas [7 de noviembre del 2014]

[12] INSTRUMENTACION Y METROLOGIA, Universidad de Sonora, division de Ingenieria,
http://www.industrial.uson.mx/module/archivos/notas_metrologia.pdf [17 de octubre del 2014]

[14] ¢ QUE ES LA INCERTIDUMBRE EN LA MEDICION? [En Lineal]:
http://www.celsiusmetrologia.com/index.php?option=com_content&view=article&id=26:ique-es-la-
incertidumbre-de-una-medicion&catid=13:noticias&ltemid=40 [30 de enero del 2015]

[15] [16] CALIBRACION, VERIFICACION Y AJUSTE [en linea]

http://www.metrologia.com.ve/sitio/index.php?option=com_content&view=article&id=69:calibracion-
verificacion-y-ajuste&catid=39:conceptos&Itemid=73 [31 de enero del 2015]

[17] INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Metrologia. Guia
para la calibracién de patrones de medida. Bogota: ICONTEC, 2008. 83p. : il. (GTC60)

[18]TRAZABILIDAD, [en linea] http://www.metris.com.ar/trazabilidad.htm [31 de enero del 2015]

77



[21] NORMALIZACION [en linea]
http://www.icontec.org.co/index.php?section=37 [2013-05-04]

[22]ESTANDARIZACION [en linea]
http://www.definicionabc.com/general/estandarizacion.php [2013-05-04]

[23] CERTIFICACION [en linea]
http://www.cesmec.cl/noticias/Certificacion/1.act [2013-05-06]

[24] CERTIFICACION [en linea]
http://www.cesmec.cl/noticias/Certificacion/1.act [2013-05-06]

[26] [27] [28] [29] [30] [31] [32] [33] [36] [37] [41] [42] [43] Tesis DISENO DE UN BANCO PARA LA
MEDICION DE TEMPERATURA EN EL LABORATORIO DE INSTRUMENTACION DE LA
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA.

[34] Termémetro Digital
Manual de Usuario Termometro Digital Fluke 50 Serie Il

[35] Termémetro Bimetélico

Anteproyecto INGENIERIA CONCEPTUAL DEL SISTEMA DE ASEGURAMIENTO
METROLOGICO DEL MODULO DE TEMPERATURA DEL LABORATORIO DE
INSTRUMENTACION DE LA UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA

[38] Termopar
André Fouillé Compendio de electrotecnia

[39] Termopar [en linea]
http://www.tecnoficio.com/docs/doc63.php [31 de enero del 2015]

[40] Tipos de termopares [en linea]
http://www.watlow.com/reference/files/colorcode.pdf [31 de enero del 2015]

[41] Emisividad [en linea]
http://www.latermografia.com/2011/la-emisividad [31 de enero del 2015]

[44] Termopar [en linea]
http://www.uam.es/docencia/labvfmat/labvfmat/Anexo/termopar.htm [31 de enero del 2015]

[45] Termocupla [en linea]
http://serverdie.alc.upv.es/asignaturas/LSED/200304/0.Sens_Temp/Clasify/Termocuplas.htm [31 de
enero del 2015]

[46] Transductor [en linea]
http://www.wordreference.com/definicion/transductor [31 de enero del 2015]

[47] Trazabilidad [en linea]
http://www.upct.es/~gio/trazabilidad.htm [31 de enero del 2015]

[48] Ingenieria conceptual
http://www.ingenieriaquimica.net/noticias/155-ingenieria-conceptual-basica-y-de-detalle [31 de
enero del 2015]

78



ANEXOS

79



ANEXO A

INFORMES DE LOS ANALISIS
TERMOGRAFICOS REALIZADOS A
LAS DISTINTAS FACULTADES
(VER CD-ROM).
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ANEXO B

SERIE 914X, HORNO DE
METROLOGIA DE CAMPO. GUIA
DEL USUARIO.

(VER CD-ROM).
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ANEXO C

SMARTVIEW 3.2.1
(VER CD-ROM).
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